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VOORWOORD
Al sinds de introductie van grootschalige grondwaterwinningen wordt onderkend, dat deze
activiteit op lokale schaal nadelige effecten heeft op de natuur en het produktievermogen
van landbouwgronden. Het fenomeen verdroging is dus, met uitzondering van de naamge-
ving, die van recente datum is, bepaald niet nieuw. Tot op zekere hoogte werd die
verdroging als een min of meer onvermijdelijk effect van de winning van grondwater
beschouwd.
Parallel aan de toenemende onttrekking van grondwater voor de drink- en industriewater-
voorziening zijn ten behoeve van de landbouw vergaande ontwateringsmaatregelen
uitgevoerd, waarvan de effecten niet beperkt bleven tot het gebied waarin ze werden
uitgevoerd. Ook de verbeterde ontwatering heeft een substantiële bijdrage aan de verdro-
ging geleverd.
Inmiddels is uit gericht onderzoek gebleken dat de natuur in grote delen van Nederland te
lijden heeft van te lage grondwaterstanden en te geringe hoeveelheden kwelwater. Door
de toenemende vermesting en verzuring worden de effecten van verdroging nog eens extra
versterkt.
Dit heeft geleid tot het besef, dat het er met de "natte" natuur in Nederland slecht voor
staat.
Één van de vele vragen die zich thans voordoet is of de grenzen aan de groei van de win-
ning van grondwater uit het oogpunt van duurzaamheid zo langzamerhand zijn bereikt.
Er is een nog immer groeiende behoefte aan goed en betrouwbaar drinkwater. De
kwaliteit van het oppervlaktewater laat, ondanks alle inspanningen op dat gebied, nog veel
te wensen over, zodat grondwater als bron voor de openbare drinkwatervoorziening nog
de voorkeur krijgt. De vraag is echter of het huidige onttrekkingsniveau, rekening
houdend met het spanningsveld tussen grondwaterwinning en natuurbehoud en -ontwikke-
ling, nog voor uitbreiding in aanmerking kan komen of dat de grenzen inderdaad zijn
bereikt. Of anders gezegd, op welke wijze kan de drinkwatervoorziening voor de komen-
de 25 à 30 jaar worden veilig gesteld, rekening houdend met de natuurbelangen.
Deze en andere vragen zijn voor het Directoraat-Generaal Milieubeheer (DGM) van het
ministerie van VROM aanleiding het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening
(BPDIV) op te stellen, waarin de uitgangspunten en hoofdlijnen van het beleid ten aanzien
van de openbare watervoorziening voor de lange termijn worden vastgelegd. Overeen-
komstig het Besluit Milieu-effectrapportage van de Wet Algemene Bepalingen
Milieuhygiëne (thans Wet Milieubeheer) is de in het BPDIV voorgestelde uitbreiding van
de infrastructuur voor de watervoorziening m.e.r.-plichtig. Ter onderbouwing van zowel
de Milieu-effect rapportage (MERDIV) als het BPDIV is landsdekkend onderzoek uitge-
vin
voerd. De opdracht voor dit onderzoek, die het ministerie van VROM in 1990 aan het
RIVM verstrekte, omvatte het ontwikkelen en toepassen van een instrument waarmee de
effecten van (wijzigingen in de) grondwaterwinning op landsdekkende schaal zichtbaar
kunnen worden gemaakt. In het bijzonder diende daarbij aandacht te worden besteed aan
de bepaling van effecten op de natuur.
De realisatie van een al langer aanwezige behoefte van het RIVM om een ecohydrologisch
voorspellingsmodel ter beschikking te hebben, werd vanaf dat moment urgent. Bij het
RIZA bestond de behoefte het voor de 3' Nota Waterhuishouding ontwikkelde Dosis
Effect Model NAtuur Terrestrisch (DEMNAT) verder te ontwikkelen. Eind 1990 besloten
RIVM en RIZA de verdere ontwikkeling van DEMNAT (versie 2) gezamenlijk ter hand
te nemen. Hieruit is een intensieve en vruchtbare samenwerking tussen RIVM, RIZA, het
Centrum voor Milieukunde Leiden (CML), de Landbouwuniversiteit Wageningen (LUW)
en het Rijksherbarium/Hortus Botanicus (RHHB) te Leiden voortgekomen. Dankzij de
synthese van een aantal zeer verschillende disciplines is binnen een relatief kort tijdsbe-
stek een aantal unieke produkten tot stand gebracht.
Een treffend voorbeeld daarvan is FLORBASE-0, een bestand van vindplaatsen van de
wilde flora in Nederland. In dit bestand zijn ca 3,5 miljoen vondsten in de periode 1975 -
1990 met een resolutie van één km2 opgenomen. Ondanks de grote verschillen in de wijze
waarop de gegevens waren verzameld en opgeslagen is het bestand in een periode van 1,5
jaar samengesteld uit gegevens van 22 bronhouders. Met FLORBASE-0 zijn voor het
eerst landsdekkend recente gegevens over wilde planten uit vele bronnen samengebracht
en voor velerlei toepassingen beschikbaar gekomen. De aanleiding voor de opdracht aan
het RHHB om FLORBASE-0 te vervaardigen, was de behoefte aan een bestand waarmee
de actuele toestand van de natuur kan worden beschreven, zodat met behulp van een
dosis-effectmodel voorspeld kan worden welke effecten te verwachten zijn van toekom-
stige ingrepen in de waterhuishouding, bijvoorbeeld door aanpassingen in de grondwater-
winning.
In DEMNAT-2 zijn de laatste inzichten op het gebied van de interactie tussen bodem,
water en vegetatie verwerkt. Bij de ontwikkeling van DEMNAT-2 is gebruik gemaakt van
gegevens, die zijn verzameld in het kader van het project "Landschapsecologische
Kartering Nederland (LKN)" van de Rijksplanologische Dienst (RPD), de Directie
Natuur, Bos, Landschap en Fauna (NBLF) van het ministerie van LNV en het DGM.
CML, LUW, RHHB, RIVM en RIZA hebben elk vanuit hun eigen deskundigheid een
bijdrage geleverd aan DEMNAT-2.
Verder wordt een belangrijke plaats binnen het onderzoek ingenomen door de ontwikke-
ling van het Landelijke Grondwater Model (LGM) door het RIVM. Hiermee zijn
veranderingen in grondwaterstanden, grondwaterstijghoogten en kwel/infiltratie onder
IX
invloed van diverse grondwaterwinscenario's bepaald. Het RIZA heeft de daardoor ge-
introduceerde veranderingen in de hoeveelheid systeemvreemd water berekend met het
landelijke model voor de onverzadigde zone DEMGEN. De aldus berekende veranderingen
vormen de doses voor DEMNAT-2 en zijn derhalve de grondslag voor de voorspelde
effecten op de natuur.
Over de verschillende aspecten van het onderzoek is uitvoerig verslag uitgebracht in een
zestiental rapporten. De overige vijftien rapporten zijn in de literatuurlijst van dit rapport
vermeld.
De projectleider,
ir. J.H.C.Mülschlegel
De projectleider DEMNAT-2,
drs. F.A.M.Claessen
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SYMBOLENLLJST
a hysteresisfactor voor herstelberekening
AW(ieg) aanwezigheidswaarde, i.e. mate van voorkomen in Nederland
CINT(ieg) correctiefactor floristische internationale zeldzaamheid
K gemiddelde kwelintensiteit
GVG gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand
gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand na ingreep
o, gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand voor ingreep
GWP gemiddeld peil van kleine oppervlaktewateren
G5ÎW gemiddeld percentage systeemvreemd water
ibod index ecologische bodemeenheid
icel index kilometercel
ieg index ecotoopgroep
iep index ecoplot
ies index ecoserie
igk index grondwaterklasse
is index standplaatstype
ispe index plantesoort
F(iep) weegfactor ecoplot
GOPP(ieg,icel) gewichtsfactor voor ecotoopgroepomvang
ATG, (ieg) eerste klassegrens
KG2(ieg) tweede klassegrens
KG3(ieg) derde klassegrens
NEG aantal ecotoopgroepen
NEP(icel) aantal ecoplots in kilometercel
NSPE(icel) aantal soorten in kilometercel
NW(ieg.icel) actuele natuurwaarde ecotoopgroep
NWw(iep) actuele natuurwaarde ecotoopgroep
NWCEL(icel) actuele natuurwaarde kilometercel
NWPOT(ieg) potentiële natuurwaarde ecotoopgroep
OEP(iep) oppervlakte ecoplot (ha)
OSEf(iep) potentiële standplaatsoppervlakte (ha)
OSC£L(is) potentiële standplaatsoppervlakte (ha)
P (is,ies) kans op voorkomen van standplaatstype
S(ieg, icel) score
xvi
SCHIJNftep)
V(ieg,icel)
VEP(iep)
Booleaanse parameter voor de aanwezigheid van een schijnspiegel
volledigheidsfractie
volledigheidsfractie
volledigheidsfractie na ingreep
volledigheidsfractie voor ingreep
weegfactor
zeldzaamheidswaarde
nationale zeldzaamheidswaarde
Wfteg, ispe)
Z(ieg)
ZNATfteg)
Opmerkingen:
1. In de tekst worden indices die constant blijven niet in de argumentenlijst opgenomen.
Bijvoorbeeld: V(ieg) heeft betrekking op de volledigheidsfracties van alle ieg in één
bepaalde kilometercel, en V(icel) op de volledigheidsfracties in alle cellen van één
bepaalde ecotoopgroep.
2. Veranderingen worden met een deltateken weergegeven, bijvoorbeeld A V (verandering
volledigheidsfractie) .
XVII
SUMMARY
Introduction
The Dutch government uses models when analyzing scenarios for water management. One
of these models is DEMNAT (Dose Effect Model for terrestrial NATure). This model is
designed to predict the impact of water management scenarios on groundwater-dependent
ecosystems. The first version of DEMNAT was used for a policy document on national
water management, published in 1989. The report referred to in this summary describes
DEMNAT-2, an improved version recently used in the impact assessment for the National
Policy Plan on Drinking Water and Industrial Water Supply. DEMNAT-2 is the product
of close cooperation between the research institutes of two government ministries : RIZA
under the Ministry of Transport & Public Works, and RIVM under the Ministry of
Housing, Physical Planning & Environmental Protection.
Description of DEMNAT
Input to DEMNAT is formed by hydrological changes which can be predicted with
existing hydrological models. These are changes in: (1) the spring groundwater level, (2)
the water level of small bodies of water such as ditches, (3) seepage intensity and (4)
percentage of alien water. Output is formed by changes in the completeness (relative
species richness) of 15 ecosystem types and in resulting values for nature conservation.
The ecosystem types in DEMNAT are called ecotope groups. These are derived from an
existing classification system developed by the Centre of Environmental Science in
Leiden, which distinguishes 'ecotopes' as ecosystem types. Table i describes the 15
ecotope groups taken into account.
In DEMNAT only the vegetation is considered on the assumption that vegetation is
the biotic ecosystem variable affected most directly by water management. The predic-
tions relate to the medium long term (about 20 years), considered to be the relevant time
horizon in national policy making.
Figure i can be used with the following text to describe the DEMNAT model, in which
three modules can be distinguished:
1) Geographical schematization of the Netherlands
DEMNAT uses several hydrological and ecological maps. One hydrological map for
instance, contains the calculation units of the hydrological model that generates the
input for DEMNAT. Then there are maps of the 15 ecotope groups with the complete-
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ness presented on a grid basis of 1 x 1 km. These maps were derived from
FLORBASE-0, a data base which contains information on the distribution of vascular
plants in the period 1975-1990. Within one square kilometre, each ecotope type may
occur on a number of ecoseries. These abiotic units were derived from the 1:50,000
Soil and Groundwater depth map of the Netherlands. Each ecoserie determines how a
hydrological change influences the operational site factors 'moisture regime', 'nutrient
availability' and 'acidity'. These factors directly influence the species composition of
the vegetation. In DEMNAT, ecoseries are also used to link a hydrological dose to the
ecotope groups within one square kilometre.
An overlay was made of the different kinds of maps, resulting in unique geograp-
hical units or ecoplots, the basic elements for which calculations are carried out. The
whole of the Netherlands is schematized into a file of ecoplots standard-linked to
DEMNAT. A computation is carried out immediately after reading each record (i.e.
ecoplot) in this file.
2) Dose-effect functions
As previously mentioned, hydrological models are used to predict the changes in four
hydrological variables. How these four hydrological doses affect the completeness of
the ecotope groups is calculated using dose-effect functions. The prediction occurs for
each ecoseries through the operational site factors (see figure i). The dose-effect
functions for a decline were derived from descriptions of vegetation and site characte-
ristics. Because ecotope groups won't recover completely within the prediction term,
we introduced hysteresis factors for the prediction of recovery.
3) Valuation of effects
It is possible to present the predicted effects of a certain scenario per ecotope group.
In this way, however, the large amount of output makes it difficult to judge a
scenario. So, if desired, the changes in the completeness of the ecotope groups can be
expressed in values (numbers) for the natural environment. Using nature values the
outcomes for different ecotope groups can be summed, thus yielding a result that is
easy to interpret. For instance, a map with changes in values per square kilometre, or
a number that reflects the total change in the nature value for the Netherlands.
The valuation currently implemented takes account of the national and interna-
tional rareness of an ecotope group.
Content of this report
Most of this report is devoted to a conceptual description of DEMNAT-2. Some simula-
tion results are presented to demonstrate DEMNAT's output. The report ends with a
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chapter discussing DEMNAT's usefulness; its main shortcomings are shown and possible
improvements mentioned. One conclusion from this chapter is that DEMNAT produces
outcomes suitable for national policy analyses. DEMNAT can even be applied to regional
studies, provided there is enough ecological data available for this purpose.
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Table i. Description of the ecotope groups used in DEMNAT-2.
/~*r\A& T\oer-nrtt ir*tiCode
STT
A17
A18
K21
K22
K23
K27
K28
K41
K42
H22
H27
H28
H42
H47
Descript
Vegetation in stagnant, nutrient-poor, moderately acid to neutral fresh water
Vegetation in stagnant fresh water, moderate in nutrient availability
Vegetation in stagnant, nutrient-rich fresh water
Herbaceous vegetation on wet, nutrient-poor, acid soil
Herbaceous vegetation on wet, nutrient-poor, moderately acid to neutral soil
Herbaceous vegetation on wet, nutrient-poor, basic soil
Herbaceous vegetation on wet soil, moderate in nutrient availability
Herbaceous vegetation on wet, nutrient-rich soil
Herbaceous vegetation on moist, nutrient-poor, acid soil
Herbaceous vegetation on moist, nutrient-poor, moderately acid to neutral soil
Woodland and shrub on wet, nutrient-poor, moderately acid to neutral soil
Woodland and shrub on wet soil, moderate in nutrient availability
Woodland and shrub on wet, nutrient-rich soil
Woodland and shrub on moist, nutrient-poor, moderately acid to neutral soil
Woodland and shrub on moist soil, moderate in nutrient availability
Hydrological models
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A Nature value
Figure i. Process diagram for a DEMNAT-2 prediction. Changes indicated with 'A'
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SAMENVATTING
Inleiding
Bij het waterbeheer en -beleid maakt de rijksoverheid gebruik van simulatiemodellen. Een
van de modellen is DEMNAT, het Dosis-Effect Model Natuur Terrestrisch. Hiermee kan
op landelijke schaal worden bepaald wat de effecten op terrestrische ecosystemen zijn van
ingegrepen in de waterhuishouding. Een eerste, door RIZA ontwikkelde versie van
DEMNAT is gebruikt in analyses voor de in 1989 verschenen Derde Nota Waterhuis-
houding. Dit rapport beschrijft een verbeterde versie, DEMNAT-2, die gezamenlijk is
ontwikkeld door het RIZA en het RIVM. Directe aanleiding om DEMNAT-2 te maken
waren de uit te voeren analyses voor het in 1993 te verschijnen Beleidsplan Drink- en
Industriewatervoorzieningen en de daarbij behorende Milieu-Effect-Rapportage.
Modelbeschrij ving
Invoer voor DEMNAT zijn hydrologische veranderingen door ingrepen in de waterhuis-
houding, die berekend kunnen worden met bestaande hydrologische modellen. Dit zijn
gemiddelde veranderingen in: (1) de voorjaarsgrondwaterstand, (2) het peil van kleine
oppervlaktewateren, (3) de kwelintensiteit en (4) het percentage systeemvreemd water.
Uitvoer zijn de veranderingen in de volledigheid (relatieve soortenrijkdom) van 15
ecosysteemtypen, en in de natuurwaarden die die typen vertegenwoordigen. De ecosys-
teemtypen in DEMNAT worden ecotoopgroepen genoemd, omdat ze zijn gebaseerd op
het ecotopensysteem van het CML. Tabel i geeft een overzicht van de onderscheiden
ecotoopgroepen.
Tabel i. Beschrijving van de voor DEMNAT-2 geselecteerde ecotoopgroepen.
Code Omschrijving
A12 verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zwak zure wateren
A17 verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke wateren
A18 verlandings- en zoetwatervegetaties van zeer voedselrijke wateren
K21 pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems
K22 pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwak zure bodems
K23 pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems
K27 pioniervegetaties, graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijke bodems
K28 pioniervegetaties, graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijke bodems
K41 pioniervegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems
K42 pioniervegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwak zure bodems
H22 bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwak zure bodems
H27 bossen en struwelen op natte, matig voedselrijke bodems
H28 bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems
H42 bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwak zure bodems
H47 bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems
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Figuur i. Uitgewerkt procesdiagram voor DEMNAT. Veranderingen aangege-
ven met 'A'.
In de ecotoopgroepen is alleen de vegetatie betrokken omdat van de biotische componen-
ten van ecosystemen, de vegetatie het meest direct door de waterhuishouding wordt
beïnvloed. De voorspellingen hebben betrekking op de middellange termijn (ca. 20 jaar).
Dit is de tijdshorizon die de rijksoverheid meestal in haar plannen aanhoudt.
Figuur i toont het procesdiagram van DEMNAT-2. Dit diagram geeft samen met de
volgende beschrijving een samenvatting van het model. In DEMNAT zijn drie onderdelen
te onderscheiden:
1) Geografische schematisatie van Nederland
Bij de simulatie wordt gebruik gemaakt van verschillende kaarten met hydrologische
en ecologische informatie. In een hydrologische kaart bijvoorbeeld, zijn de reken-
eenheden opgenomen van het hydrologische model dat invoer genereert voor DEM-
NAT. Voorts zijn er landsdekkende kaarten met de volledigheid van de 15 ecotoop-
groepen, weergegeven per gridcel van 1 x 1 km. Deze kaarten zijn afgeleid van het
florabestand FLORBASE-0, dat de vondstgegevens van wilde vaatplanten bevat uit de
inventarisatieperiode 1975-1990. ledere ecotoopgroep kan binnen een kilometercel op
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een aantal ecoseries voorkomen. Deze abiotische eenheden zijn afgeleid van de
bodemkaart en grondwatertrappenkaart van Nederland, beide schaal 1:50.000. De
ecoseries bepalen hoe een hydrologische verandering doorwerkt op de operationele
standplaatsfactoren 'vochttoestand', 'voedselrijkdom' en 'zuurgraad'. Deze factoren
zijn direct van invloed op de soortensamenstelling van de vegetatie. Ecoseries worden
in DEMNAT tevens gebruikt om de hydrologische invoervariabelen toe te delen aan
de ecotoopgroepen binnen een kilometercel.
Wanneer een 'overlay' wordt gemaakt van alle bij de voorspelling benodigde
kaarten, dan ontstaat een groot aantal unieke kaartvlakken. Deze kaartvlakken,
ecoplots, vormen de basiseenheden waarmee DEMNAT rekent. Heel Nederland is via
ecoplots geschematiseerd tot een bestand dat standaard aan DEMNAT is gekoppeld.
Tijdens een scenario-berekening wordt dit bestand sequentieel doorgelezen waarbij na
iedere record (d.i. voor iedere ecoplot) direct een berekening wordt gemaakt.
2) Dosis-effectfuncties
Zoals vermeld, wordt met hydrologische modellen voorspeld wat de veranderingen
zijn in vier hydrologische variabelen. Via dosis-effectfuncties wordt berekend hoe de
volledigheid van de ecotoopgroepen verandert ten gevolge van deze vier doses. De
voorspelling gebeurt per ecoserietype via de operationele standplaatsfactoren (zie
figuur i). De functies voor aantasting van de ecotoopgroepen zijn afgeleid uit veld- en
literatuurgegevens over vegetaties en standplaatsfactoren. Voor het herstel van
ecotoopgroepen is aan deze functies een hysteresisfactor toegevoegd omdat binnen de
voorspellingstermijn het herstel van ecotoopgroepen niet volledig zal zijn.
3) Natuurwaardering
In principe is het mogelijk om met DEMNAT-2 de effecten van een scenario voor
iedere ecotoopgroep appart te presenteren. De grote hoeveelheid uitvoer die dan
ontstaat, zal het echter niet toelaten makkelijk een eindoordeel over het scenario te
vellen. Via een natuurwaarderingssysteem worden in DEMNAT-2 de effecten
gewogen naar de betekenis die de ecotoopgroepen hebben voor de natuur in Neder-
land. Na zulk een weging is het mogelijk de resultaten van verschillende ecotoopgroe-
pen bij elkaar op te tellen zodat een makkelijk te interpreteren eindresultaat ontstaat.
Bijvoorbeeld een kaart met natuurwaardeveranderingen per vierkante kilometer, of een
getal dat de verandering in de totale natuurwaarde van Nederland uitdrukt.
De natuurwaardering die nu aan DEMNAT is verbonden houdt onder meer
rekening met de zeldzaamheid van ecotoopgroepen in nationaal en internationaal
verband.
Opzet rapport
Het grootste deel van dit rapport is gewijd aan een conceptuele beschrijving van DEM-
NAT-2. Enkele modelsimulaties worden getoond om de werking van het model te illu-
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streren. Het rapport besluit met een discussiehoofdstuk waarin uitgebreid wordt besproken
wat de sterke en zwakke punten van DEMNAT-2 zijn, en welke mogelijkheden er zijn om
het model op korte termijn te verbeteren. Geconcludeerd wordt dat DEMNAT-2 als
nationaal beleidsonderbouwend instrument goed voldoet. Het model kan zelfs nog verant-
woord worden toegepast in regionale studies, mits daarvoor voldoende ecologische
informatie beschikbaar is.
1. INLEIDING
1.1. Achtergrond
Bij het waterbeheer en -beleid in Nederland maakt de overheid gebruik van simulatiemo-
dellen. Wanneer ingrepen in de waterhuishouding worden overwogen, dan kan met die
modellen worden berekend wat de gevolgen daarvan zijn voor de landbouw, industrie,
waterleidingbedrijven, scheepvaart, natuur, enzovoort. Voorbeelden van ingrepen zijn: het
verminderen van de hoeveelheid opgepompt grondwater, het aanvoeren van oppervlak-
tewater naar landbouwgebieden voor peilbeheersing en beregening, en het graven van -
kanalen. Met de modelresultaten is de overheid beter in staat verschillende maatschappe-
lijke belangen op een evenwichtige manier tegen elkaar af te wegen.
Om de natuur een volwaardige plaats in de beleidsanalyses te geven is bij het
Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling (RIZA) van de
Rijkswaterstaat het Dosis-Effect Model Natuur Terrestrisch (DEMNAT) ontwikkeld
(Witte, 1990; Witte et al., 1992). Met DEMNAT kan op landelijke schaal worden
berekend wat de effecten op terrestrische ecosystemen zijn van ingrepen in de water-
huishouding. De plaats van DEMNAT in scenario-analyses is weergegeven in figuur 1.
De eerste versie van het model, DEMNAT-1, is onder meer gebruikt bij analyses ten
behoeve van de Derde nota waterhuishouding (Rijkswaterstaat, 1989; Claessen, 1991;
Claessen & Witte, 1991; Claessen et al., 1991).
Scenario
l
T
Hydrologisch model
T
Hydrologische veranderingen
Verandering natuurwaarden
Figuur 1. Plaats van DEMNAT
in scenario-analyses.
Bij het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne (RIVM) bestond in 1990 de
behoefte aan een ecohydrologisch model voor de natuur. Directe aanleiding hiervoor was
de opdracht van het Ministerie van Volksgezondheid, Ruimtelijke Ordening en Milieube-
heer (VROM) aan het RIVM om onderbouwend onderzoek uit te voeren ten behoeve van
het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening (BPDIV) en de daarbij behorende
Milieu-EffectRapportage (MERDIV) (Beugelink et al., 1992). In een vroegtijdig stadium
is gekozen voor DEMNAT als een bruikbaar instrument en is besloten dit model verder te
ontwikkelen samen met het RIZ A.
Aan de nieuwe versie van DEMNAT, DEMNAT-2, hebben verschillende organisaties
gewerkt. Naast RIZA en RIVM zijn dit het Centrum voor Milieukunde Leiden (CML),
het Onderzoekinstituut Hortus Botanicus/Rijksherbarium (RHHB), en de vakgroep
Waterhuishouding van de Landbouwuniversiteit Wageningen (LUW).
In dit rapport wordt DEMNAT-2 conceptueel beschreven, dat wii zeggen dat de model-
structuur wordt behandeld en dat de belangrijkste theoretische achtergronden en aannamen
worden besproken. Over de FORTRAN77-computerprogramma's van DEMNAT-2
rapporteren Nienhuis et al. (1992). Voor de MERDIV zijn verschillende hydrologische
scenario's geanalyseerd met DEMNAT-2. Groen et al. (I992b) geven een interpretatie
van de resultaten van deze scenario's, terwijl Beugelink et al. (1992) de resultaten
bespreken in het kader van de MERDIV en de BPDIV (voortaan alleen aangeduid met
'MERDIV').
1.2. Doel en uitgangspunten modelbouw
Het doel van de modelbouw is geweest:
Een in beleidsanalytische studies toepasbaar instrument waarmee de effecten van
waterhuishoudkundige ingrepen op terrestrische ecosystemen in Nederland kunnen
worden voorspeld en beoordeeld.
Met 'voorspellen' worden de veronderstelde effecten op de natuur in een objectieve maat
uitgedrukt. Met 'beoordelen' worden de veranderingen gewaardeerd naar de betekenis
voor de natuur in Nederland. Een beoordelingsslag is nodig om de uitkomsten voor
verschillende ecosysteemtypen met elkaar te kunnen vergelijken en te combineren tot een
inzichtelijk resultaat.
Uit praktische overwegingen zijn bij de modelbouw de volgende uitgangspunten gehan-
teerd:
1) De uitkomsten hebben betrekking op de middellange termijn (ca. 20 jaar). Dit is de
tijdshorizon die de rijksoverheid doorgaans in haar plannen aanhoudt.
2) Gebruik wordt gemaakt van bestaande, in de computer opgeslagen geografische
informatie.
3) Het model moet aansluiten op de hydrologische voorspellingsmodellen LGM,
NAGROM en DEMGEN.
34) Van de biotische componenten van ecosystemen wordt alleen de vegetatie beschouwd.
Het laatste uitgangspunt is vrij gebruikelijk in ecohydrologische studies. Meestal wordt er
namelijk van uitgegaan dat de relatie tussen waterbeheer en plantengroei een vrij directe
is, in tegenstelling tot de relatie tussen waterbeheer en fauna, waarbij de vegetatie als een
tussenschakel functioneert (Van Wirdum, 1986; Colenbrander et al., 1989).
1.3. Modelopzet
1.3.1. Procesdiagram
In figuur 2 zijn de processen weergegeven waar DEMNAT op stoelt:
Scenario's voor het waterbeheer en waterbeleid resulteren in veranderingen in een
aantal hydrologische variabelen.
De hydrologische veranderingen beïnvloeden abiotische standplaatsfactoren die direct
van invloed zijn op de soortensamenstelling van de vegetatie. Deze zogenaamde
operationele factoren zijn (zie o.a. Van Wirdum & Van Dam, 1984):
vochttoestand (welke indirect een maat is voor de aëratie);
voedselrijkdom;
zuurgraad.
De invloed van hydrologische variabelen op deze operationele factoren wordt in de
standplaats bepaald door conditionerende factoren als bodemtextuur, organische-
stofgehalte, CaCO3-gehalte en grondwaterstand (Klijn et al., 1992a).
- Veranderingen in de operationele standplaatsfactoren resulteren op hun beurt in een
verandering van de soortensamenstelling van de vegetatie.
- Tenslotte leidt de verandering in de soortensamenstelling tot een wijziging in de
natuurwaarde die de vegetatie vertegenwoordigt.
Wanneer rekening wordt gehouden met bestaande gegevens en modellen dan kan figuur 2
concreet voor DEMNAT worden uitgewerkt, met figuur 3 als resultaat.
DEMNAT-2 sluit aan op hydrologische modellen, zoals de grondwaterstromingsmo-
dellen NAGROM (De Lange, 1991) en LGM (Pastoors, 1992a), en het agrohydrologische
model DEMGEN (Arnold & Van Vuuren, 1988). Deze hydrologische modellen leveren
dus de invoer voor DEMNAT. Invoervariabelen (doses) waarmee DEMNAT rekent zijn
gemiddelde veranderingen in:
1) de voorjaarsgrondwaterstand;
2) het oppervlaktewaterpeil;
3) de kwelintensiteit;
4) het percentage systeemvreemd water.
In tegenstelling tot andere ecohydrologische modellen zoals WAFLO (Gremmen et al.,
1990), ICHORS (Barendregt & Bootsma, 1989; Barendregt & Wassen, 1989) en MOVE
(Latour & Reiling, 1991) gebruikt DEMNAT hydrologische veranderingen als invoer, en
geen absolute waarden. Veranderingen zijn met een grotere nauwkeurigheid te voorspellen
dan absolute waarden, omdat systematische fouten worden geminimaliseerd bij het
berekenen van verschillen.
i Hydrologische
variabelen
Conditionerende standplaatsfactor en
i i !
i Soortensamenstelling vegetatie
A Natuurwaarde
Figuur 2. Algemeen procesdiagram voor een voorspel-
ling.
Uitvoer van DEMNAT-2 zijn veranderingen in de volledigheid (relatieve soortenrijkdom)
van een vijftiental ecosystemen, en in de natuurwaarden die die ecosystemen vertegen-
woordigen. De ecosysteemeenheden die worden onderscheiden worden ecotoopgroepen
genoemd. De gebruikte indeling in ecotoopgroepen is gebaseerd op het ecotopensysteem
van het CML (Stevers et al, 1987; Runhaar et al. 1987; zie § 3.2 voor een samenvatting
van het ecotopensysteem).
ledere ecotoopgroep kan voorkomen op een aantal abiotische eenheden, ecoseries
genaamd. De ecoseries - die zijn afgeleid van de bodemkaart en grondwatertrappenkaart
van Nederland, schaal 1:50.000 - bepalen hoe de vier hydrologische veranderingen
doorwerken op de operationele standplaatsfactoren 'vochttoestand', 'nutriëntenvoorzie-
ning', en 'zuurgraad'. Deze zijn op hun beurt weer van invloed op de volledigheid van de
ecotoopgroep.
Omdat de berekening gebaseerd is op de simulatie van processen, kan DEMNAT-2
beschouwd worden als een conceptueel model.
Hydrologische modellen
LGM, DEMGEN, NAGROM
A Voor j aar s -
grondwater-
stand
u Peil
oppervlakte-
water
A kwel-
intensiteit
û % systeem -
vreemd water
Ecoserie
i Zuurgraad
l
A volledigheid ecotoopgroep
A Natuurwaarde
Figuur 3. Uitgewerkt procesdiagram voor DEMNAT.
1.3.2. Modelonderdelen
Uit het procesdiagram in Figuur 3 volgt logischerwijs dat binnen DEMNAT de volgende
onderdelen zijn te onderscheiden:
1) Een geografische beschrijving van rekeneenheden.
2) Een set dosis-effect-functies.
3) Een natuurwaarderingssysteem.
ad 1) Geografische beschrijving
Bij de simulatie wordt gebruik gemaakt van verschillende kaarten met hydrologische en
6ecologische informatie. Zo is er een kaan met de rekeneenheden van het LGM en zijn er
verspreidingskaarten van de ecoseries en van de 15 ecotoopgroepen. Wanneer een 'over-
lay' wordt gemaakt van alle bij de voorspelling benodigde kaarten, dan ontstaat een groot
aantal unieke kaartvlakken. Deze kaartvlakken vormen de basiseenheden waarmee
DEMNAT rekent en worden ecoplots genoemd. ledere ecoplot wordt beschreven met
behulp van indices en parameters*. De indices verwijzen ergens naar, onder meer naar
de ecoserie, de ecotoopgroep en de hydrologische rekeneenheid. De parameters betreffen
bijvoorbeeld de volledigheid van de ecotoopgroep. Heel Nederland is via ecoplots
geschematiseerd tot een bestand dat standaard aan DEMNAT-2 is gekoppeld.
ad 2) Dosis-effect-functies
Zoals vermeld, wordt met hydrologische modellen voorspeld wat de veranderingen zijn in
de voorjaarsgrondwaterstand, in het oppervlaktewaterpeil, in de kwelintensiteit, en in het
percentage systeemvreemd water. Deze vier typen invoervariabelen vormen de doses voor
DEMNAT-2. Via dosis-effectfuncties wordt berekend hoe de volledigheid van de
ecotoopgroep verandert ten gevolge van elk van de 4 doses.
ad 3) Natuurwaardering
In principe is het mogelijk om met DEMNAT-2 de effecten van een scenario voor iedere
ecotoopgroep apart in te presenteren. De uitvoer die dan ontstaat, zal het echter niet
toelaten makkelijk een eindoordeel over het scenario te vellen. Via een natuurwaarde-
ringssysteem worden in DEMNAT-2 de effecten gewogen naar de betekenis die de eco-
toopgroepen hebben voor de natuur. Na zulk een weging is het mogelijk de resultaten van
verschillende ecotoopgroepen bij elkaar op te tellen, zodat een makkelijk te interpreteren
eindresultaat ontstaat. Bijvoorbeeld een kaart met natuurwaardeveranderingen in Neder-
land, of een getal dat de verandering in de totale natuurwaarde van Nederland uitdrukt.
Met het natuurwaarderingssysteem wordt een oordeel over de effecten geven, en daarmee
is een subjectief onderdeel toegevoegd aan DEMNAT-2, dat verder uit objectieve regels
bestaat.
'De betekenis die wij in dit rapport toekennen aan 'index', 'parameter' en 'variabele'
is analoog aan het wiskundig gebruik van deze termen in bijvoorbeeld het 'lijnmodel':
F, = aX( + b
met:
i de index (die verwijst naar bepaalde waarden voor X en Y).
a,b de parameters (die de status van het model vastleggen, d.i. de hellingshoek en de
ligging van de lijn).
X,Y respectievelijk de in- en uitvoervariabelen.
1.3.3. DEMNAT - versienununer 2
Tegenwoordig wordt het begrip 'model' vrijwel direct in verband gebracht met een aantal
wiskundige relaties die men in een computerprogramma heeft vervat. Deze relaties
hebben doorgaans een algemeen geldend karakter, dat wil zeggen dat men ze voor
verschillende situaties kan toepassen, afhankelijk van de parameterwaarden die men het
model meegeeft. Het is goed te vermelden dat wij hier DEMNAT-2 opvatten als het
geheel van de gebiedsschematisatie van Nederland met ecoplots, aangevuld met de
wiskundige relaties. In deze opvatting onderscheidt DEMNAT-2 zich dus van de meeste
modellen doordat alle parameters die het modelgebied beschrijven van te voren reeds
vastliggen. De keuze voor deze opvatting kent twee motieven. Allereerst bevat het model
enkele relaties die specifiek zijn toegesneden op de geografische informatie die bij het
modelleren van Nederland is gebruikt. Met andere woorden: bij gebruik van andere
informatie zal men ook deze relaties moeten wijzigen. Op de tweede plaats willen we
duidelijkheid scheppen over het modelgebied dat in dit rapport wordt beschreven:
DEMNAT-2 bevat de geografische gegevens die nu in het model zijn gestopt. Wenst men
straks nieuwe gegevens toe te voegen dan heet het model geen DEMNAT-2 meer, maar
bijvoorbeeld DEMNAT-2.2. Wijziging in het tweede deel van het versienummer lijkt ons
ook zinvol wanneer parameters veranderen die relaties in het model vastleggen, bijvoor-
beeld de parameters die de vorm van de dosis-effectfuncties bepalen. De consequentie van
deze opvatting is dat het hier te beschrijven model eigenlijk het versienummer 2.1 zou
moeten meekrijgen. In overeenstemming met de overige rapporten over het model blijven
wij echter de aanduiding 'DEMNAT-2' gebruiken.
Om misverstanden te voorkomen: de computerprogramma's voor DEMNAT-2 zijn zo
opgezet dat betrekkelijk eenvoudig nieuwe geografische gegevens kunnen worden toege-
voegd aan het modelgebied. Nu zijn bijvoorbeeld delen van Nederland nog niet in het
model opgenomen bij gebrek aan ecotoopgroepinformatie, die over enkele jaren wellicht
wel beschikbaar is. Tevens kan het programma makkelijk worden omgebouwd voor
andersoortige geografische gegevens en invoervariabelen. Wel zal het eerste serienummer
moeten veranderen bij wijzigingen in het modelconcept (DEMNAT-2 wordt DEMNAT-3,
etc).
1.4. Verbeteringen ten opzichte van DEMNAT-1
DEMNAT-2 is ontwikkeld omdat de eerste model versie, DEMNAT-1, op een aantal
punten belangrijk kon worden verbeterd en er behoefte bestond aan meer gedetailleerde en
betrouwbare uitkomsten.
Wat de geografische beschrijving van het modelgebied betreft zijn de belangrijkste
verbeteringen:
1) De verspreidingskaarten van de ecotoopgroepen uit DEMNAT-1 werden door Witte &
8Van der Meijden (1990) afgeleid van het zogenaamde 'atlasbestand'. In dit bestand is
per gridcel van 5 x 5 km aangegeven welke 'wilde' vaatplanten er zijn aangetroffen
gedurende de periode 1950-1980 (Mennema et al., 1980, 1985; Van der Meijden et
al, 1989). Voor DEMNAT-2 is gebruik gemaakt van het nieuwe landsdekkende
florabestand FLORBASE-0 (Groen et al., 1992a), waarin florawaarnemingen per
gridcel van l x l km zijn opgenomen uit de periode 1975-1990. Het nieuwe bestand
is dus zowel gedetailleerder als actueler. Bovendien is, anders dan bij DEMNAT-1,
bij het maken van de nieuwe ecotoopgroepkaarten gecorrigeerd voor vertekeningen ten
gevolge van ruimtelijke verschillen in de intensiteit waarmee gebieden floristisch zijn
onderzocht (Witte & Van der Meijden, 1992).
2) De ecoseries uit DEMNAT-1 waren afgeleid van de bodemkaart van Nederland,
schaal 1:250.000 (Klijn, 1988a). Voor DEMNAT-2 zijn zowel de bodemkaart als de
grondwatertrappenkaart van Nederland gebruikt, schaal 1:50.000 (Klijn et al., 1992).
3) In DEMNAT-1 werden ecotoopgroepen op een 'Booleaanse' manier aan ecoseries
gekoppeld: een ecotoopgroep kon op een ecoserie slechts voorkomen of volledig
afwezig zijn. Voor DEMNAT-2 is de koppeling genuanceerd doordat het voorkomen
in de vorm van een kans is gegeven (Klijn et al, 1992).
4) De hydrologische schematisatie voor DEMNAT-2 is ruimtelijk veel gedetailleerder
dan de schematisatie die destijds voor DEMNAT-1 werd gebruikt.
De belangrijkste verbeteringen die de modelrelaties hebben ondergaan zijn:
5) De dosis-effectfuncties voor DEMNAT-1 (Groen, 1989) moesten in een zeer korte
tijdspanne tot stand komen en waren dientengevolge gebaseerd op een beperkte
hoeveelheid veldgegevens en op enkele grove aannamen. De functies voor DEMNAT-
2 (Van der Linden et al., 1992) zijn beter onderbouwd.
6) Bij de simulatie van effecten werd in DEMNAT-1 slechts onderscheid gemaakt in vier
bodemtypen (veen, klei, humusarm zand, humusrijk zand). In DEMNAT-2 worden
voor 52 bodemtypen aparte dosis-effectfuncties opgesteld.
7) Het natuurwaarderingssysteem is verbeterd, onder andere doordat nu rekening
gehouden wordt met de oppervlakte die de ecotoopgroep binnen een kilometercel
inneemt (Witte & Van der Meijden, 1992).
1.5. Leeswijzer
Om de modelopzet van DEMNAT-2 goed te kunnen begrijpen is het wenselijk eerst een
beknopte beschrijving te geven van de hydrologische modellen LGM en DEMGEN. Met
NAGROM zijn deze tot nu toe de enige hydrologische modellen die voor het overgrote
deel van Nederland berekeningen kunnen uitvoeren, en daarom is er bij de modelbouw
voor gezorgd dat DEMNAT-2 goed op LGM en DEMGEN aansluit. In het volgende
hoofdstuk (2) worden eerst LGM en DEMGEN beknopt beschreven, waarbij ook de
schematisatie van Nederland in een aantal hydrologische rekeneenheden ter sprake komt.
Ook wordt behandeld hoe met de hydrologische modellen invoer voor DEMNAT-2 is
gegenereerd voor de MERDIV.
De 3 hoofdstukken daarna volgen de in § 1.3.2 gepresenteerde modelonderdelen. In
hoofdstuk 3 worden alle bij de voorspelling betrokken geografische gegevens besproken
die ecologisch relevant zijn (de hydrologische gegevens zijn al behandeld in hoofdstuk 2).
Dit hoofdstuk gaat ook in op de samenstelling van ecoplots uit geografische gegevens.
Hoofdstuk 4 beschrijft hoe dosis-effectfuncties voor DEMNAT-2 zijn afgeleid, en hoe
deze in het model worden toegepast. Hoofdstuk 5 tenslotte, geeft een beschrijving van het
natuurwaarderingssysteem.
Enkele modelresultaten, onder meer afkomstig uit de scenario-analyse voor de
MERDIV, worden in hoofdstuk 6 getoond. Met deze resultaten hopen we inzicht te geven
in de werking van het model. We beseffen dat een apart hoofdstuk 'gevoeligheidsanalyse'
in dit rapport thuis zou horen, maar helaas heeft het aan tijd ontbroken om zo'n analyse
op een systematische en uitgebreide wijze uit te voeren (bepaalde onderdelen van
DEMNAT-2 zijn echter wel aan een beperkte gevoeligheidsanalyse onderworpen geweest,
zie o.a. Groen et al., 1992). In de nabije toekomst zal een uitgebreide gevoeligheidsanaly-
se worden uitgevoerd. In hoofdstuk 6 wordt ook ingegaan op de vraag hoe DEMNAT-
resultaten per ecoplot op een betrouwbare manier kunnen worden geaggregeerd naar
grotere ruimtelijke eenheden, zoals VEWIN-districten.
Het rapport besluit met een discussiehoofdstuk (7) waarin de sterke en zwakke punten
van DEMNAT-2 worden besproken, en waarin de belangrijkste conclusies zijn verwoord.
Dit hoofdstuk bevat tevens aanbevelingen voor onderzoek dat kan leiden tot een nog
betere model versie.
De modelbeschrijving in dit rapport stoelt op deelonderzoeken die zijn uitgevoerd door
enkele bij de modelbouw betrokken participanten. Voor diegenen die dieper in willen
gaan op de theoretische achtergronden van DEMNAT-2, bevelen wij de volgende
rapporten aan:
1) "Ecoseries 2.0. Naar een ecoserieclassificatie ten behoeve van het ecohydrologische
voorspellingsmodel DEMNAT-2" door F. Klijn, A. ter Harmsel & C.L.G. Groen
(1992). Rapport 5 onderzoek effecten grondwaterwinning; CML-rapport 85; ISBN 90-
6960-036-6. Bilthoven.
2) "Verspreiding en natuurwaarden van ecotoopgroepen in Nederland" door J.P.M. Wine
& R. van der Meijden (1992). ISBN 90-6960-040-4. Bilthoven.
3) "Effecten van ingrepen in de waterhuishouding op vegetaties van natte en vochtige
standplaatsen" door M. van der Linden, J. Runhaar & M. van 't Zelfde (1992). CML-
rapport 86; ISBN 90-6960-034-X. Bilthoven.
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2. HYDROLOGISCHE INVOER
2.1. Inleiding
DEMNAT-2 gebruikt invoervariabelen die met bestaande hydrologische modellen kunnen
worden voorspeld. In dit opzicht onderscheidt DEMNAT zich van de meeste andere
ecohydrolgische modellen; deze vergen een invoer die meestal niet met bestaande
hydrologische (of bodemchemische) modellen kan worden gegenereerd (WAFLO
(Gremmen et al., 1990) is hierop een uitzondering).
In § 1.3.1 is samengevat welke invoervariabelen DEMNAT-2 gebruikt. Om precies te
zijn gaat het om de volgende variabelen:
1) verandering in de gemiddelde freatische voorjaarsgrondwaterstand (AGVG);
2) verandering in het gemiddelde peil van kleine oppervlaktewateren (AGWP);
3) zowel de absolute grootte als de verandering in de gemiddelde kwelintensiteit (GK en
4) verandering in het gemiddelde percentage systeemvreemd oppervlaktewater (AGSW).
In de studie voor de MERDIV is DEMNAT gekoppeld aan het LGM (Landelijk Grond-
water Model) van het RIVM en het model DEMGEN (DEMand GENerator) van het
RIZA. Met het LGM zijn de eerste drie variabelen te berekenen; met DEMGEN de
vierde variabele.
2.2. Het Landelijk Grondwatennodel
Het LGM is een model dat stijghoogten en debielen in en tussen watervoerende pakketten
van Nederland kan simuleren (Pastoors, 1992a). In de huidige versie beslaat het LGM ca.
26000 km2 (75 %) van het vaste land van Nederland. Figuur 4 toont de ligging van het
modelgebied, met daaroverheen geprojecteerd de zogenaamde VEWIN-districten. Een
VEWIN-district is een ruimtelijk-administratieve eenheid voor de drinkwaterwinbedrijven.
Zoals de meeste geohydrologische modellen is het LGM quasi-3~dimensionaal. Dit wil
zeggen dat de ondergrond is geschematiseerd tot een aantal goed doorlatende lagen
(watervoerende pakketten) die van elkaar gescheiden worden door slecht doorlatende
lagen. Verondersteld wordt dat de stroming in de goed doorlatende lagen horizontaal is en
in de slecht doorlatende lagen verticaal. Het LGM kan zowel stationair als dynamisch
rekenen. Een stationair model simuleert een toestand waarin aanvoer en afvoer van water
met elkaar in evenwicht zijn en waarin dus geen bergingsverandering van water optreedt.
Stationaire modellen genereren een met de invoer corresponderende gemiddelde uitvoer.
Bij dynamische modellen wordt rekening gehouden met het verschijnsel dat gedurende een
bepaalde tijd water in een systeem kan worden geborgen; met zulke modellen kan een
stromingsproces in de tijd worden gesimuleerd.
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Figuur 4. Het gedeelte van de VEWIN-districten dat samenvalt met het
modelgebied van het Landelijk GrondwaterModel (Beugelink ei al., 1992).
Over het modelgebied van het LGM ligt een netwerk van knooppunten. Ieder knooppunt
is representatief voor een gebied ter grootte van ca. l km2. Per knooppunt berekent het
LGM de grondwaterstijghoogte en de verticale en horizontale fluxen met behulp van de
eindige-elementenmethode. Het computerprogramma dat de berekeningen uitvoert is
beschreven door Kovar et al. (1992), terwijl Lieste & Verlouw (1992) de toepassing van
GIS bij de ruimtelijke schematisatie van Nederland voor het LGM behandelen.
Hydrologische veranderingen worden bepaaid door de LGM-resultaten van een
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uitgangsscenario af te trekken van een scenario dat ingrepen in de waterwinning bevat.
Als uitgangsjaar is in de MERDIV 1988 aangehouden. Een ingreepscenario is bijvoor-
beeld een toename van de grondwateronttrekkingen door drinkwaterbedrijven en industrie
met 25 % ten opzichte van 1988.
Omdat 1988 qua meteorologische gesteldheid vrij nat was resulteert dit jaar in LGM-
uitkomsten die de voorjaarssituatie beter benaderen dan een gemiddeld jaar. Een goede
benadering van de voorjaarssituatie is van belang voor de eerste dosis, AGVG, die van
alle doses de grootste invloed heeft op de vegetatie (zie: Van der Linden et al., 1992,
bijlage 16). Vermoed wordt echter dat het voor alle doses niet zo heel veel uitmaakt welk
meteorologisch jaar men kiest, omdat DEMNAT uiteindelijk hydrologische veranderingen
als invoer nodig heeft. Systematische fouten in de uitkomsten van het LGM worden bij
het berekenen van veranderingen geminimaliseerd
De uitkomsten van het LGM zijn niet zonder meer bruikbaar als invoer voor DEMNAT
(Pastoors, 1992b). Allereerst valt het netwerk van het LGM niet samen met het kilometer-
grid dat DEMNAT gebruikt. Via lineaire interpolatie zijn de LGM-uitkomsten daarom
toegekend aan het kilometergrid van DEMNAT2.
Vervolgens worden voor DEMNAT de kwelgrootte en -verandering (GK en AGK) per
kilometercel rechtstreeks gebruikt (Pastoors, 1992b). De kwelintensiteit wordt berekend
als de verticale flux van het tweede watervoerende pakket naar het eerste, freatische,
pakket.
Het LGM berekent de grondwaterstijghoogte in het eerste watervoerende pakket. Deze
kan niet rechtstreeks worden gebruikt als invoer omdat DEMNAT veranderingen in de
freatische grondwaterstand (AGVG) nodig heeft. Voor de vertaling van de stijghoogte in
het eerste watervoerende pakket naar de freatische grondwaterstand is gebruik gemaakt
van een formule (Pastoors, 1992b). Parameters in deze formule zijn de hydraulische
weerstand van de afdekkende toplaag en de drainageweerstand (weerstand tussen
freatische grondwater en oppervlaktewater). De drainage weerstand is op zijn beurt
afhankelijk van de grondwatertrap (Gf). In de geografische gebiedsschematisatie voor
DEMNAT zijn de grondwatertrappen samengevoegd tot 6 klassen, zie tabel 1. Voor
toepassing van DEMNAT in de MERDIV impliceert het een en ander dat voor een
scenario per kilometercel 6 waarden voor AGVG zijn bepaald; voor iedere grondwater-
klasse één waarde. De geografische ligging van grondwaterklassen is via een aantal
vertaalslagen afgeleid van de grondwatertrappenkaart, schaal 1:50.000 (zie § 3.4).
Veranderingen in het peil van kleine oppervlaktewateren (AGWP) zijn in de MER-
^nondeling mededeling M.J.H. Pastoors
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DlV-studie ook uitgesplitst naar grondwatertrapklasse. Verondersteld is dat in peilbe-
heerste gebieden (polders) geen veranderingen op zullen treden (AGWP=0), terwijl in
vrij-afwaterende gebieden de peilveranderingen gelijk zijn aan de grondwaterstandsveran-
deringen (AGWP=AGVG).
Samengevat geldt voor de DEMNAT-invoer die met behulp van het LGM is berekend het
volgende:
1) Verandering in de gemiddelde freatische voorjaarsgrondwaterstand (AGVG) en het
gemiddelde oppervlaktewaterpeil (AGWP) zijn per kilometercel uitgesplitst naar
grond waterklasse.
2) De absolute grootte en de verandering in de kwelintensiteit (GK en AGAT) zijn
berekend per kilometercel, zonder uitsplitsing naar grond waterklasse.
Tabel 1. Indeling van grondwatertrappen
(Gf's) in klassen (De Waal, 1992).
Grondwaterklasse Gr
O
l
2
3
4
5
open water
I
II
ir, m, m*, v, v
IV, VI
vu, vir
2.3. Het agrohydrologische model DEMGEN
Het model DEMGEN (DEmand GEnerator; Arnolds & Van Vuuren, 1988) is destijds,
mede naar aanleiding van de extreem droge zomer van 1976, ontworpen om de water-
vraag vanuit de landbouw in droge perioden te simuleren. DEMGEN beschrijft vrij
gedetailleerd het watertransport in de onverzadigde zone (het gebied tussen maaiveld en
grondwaterspiegel) van een verticale kolom grond (de plot). Het model is dus l-dimensio-
naal. Wateroverschotten en -tekorten worden met drainagefuncties doorvertaald naar de
aan- of afvoer van water in het oppervlaktewatersysteem. Het model rekent dynamisch
met een rekentijdstap van een decade (10 dag). Het watertransport naar de ondergrond is
zeer vereenvoudigd in het model ondergebracht en bestaat uit een vaste term voor de
verticale flux (kwel\wegzijging) en voor de onttrekking van grondwater.
De plot vormt de centrale rekeneenheid in DEMGEN; het is een l-dimensionale
weergave van een grondkolom die ondermeer gekenmerkt wordt door bepaalde bodemfy-
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sische karakteristieken en gewaseigenschappen. Plots zijn niet gelokaliseerde eenheden:
percelen die met elkaar overeenkomen in o.a. bodemfysische eigenschappen, drainage-
functie en gewastype worden verenigd tot één plot. De door verschillende plots gegene-
reerde waterbehoeften vanuit het oppervlaktewater worden in DEMGEN geaggregeerd
naar het niveau van PAWN-districten (zie figuur 5). Dit resulteert per decade in een
oppervlaktewaterdebiet van of naar de grote rivieren en kanalen (het waterhuishoudkundi-
ge hoofdsysteem).
t. '-».J buiten beschouwing gebleven
Figuur 5. Indeling van Nederland in PAWN-districten.
Ten behoeve van de MERDIV is de gemiddelde watersuppletie in het groeiseizoen naar
de PAWN-districten berekend voor verschillende scenario's (Pakes et al., 1992). Water
uit het hoofdsysteem is als systeemvreemd aangemerkt. Het percentage systeemvreemd
water geeft aan welk deel van het totale volume aan oppervlaktewateren in een district
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gevuld is met water uit het hoofdsysteem. Dit percentage wordt per decade berekend.
Voor de berekening is als uitgangsjaar weer 1988 gekozen.
De veranderingen in het percentage systeem vreemd water (AS W) zijn rechtstreeks
toegekend aan de kilometercellen binnen een PAWN-district, zonder dus rekening te
houden met het in een district aanwezige aanvoerstelsel (Nienhuis, 1992)3.
2.4. Slot
In dit hoofdstuk werden de modellen LGM en DEMGEN beschreven die de invoervaria-
belen voor DEMNAT hebben berekend in de studie voor de MERDIV. Opgemerkt moet
echter worden dat DEMNAT in principe ook op andere hydrologische modellen kan
worden aangesloten
Het is goed om te beseffen dat er beperkingen zijn aan wat men van een hydrologisch
model mag verwachten.
In geohydrologische modellen is de ondergrond meestal geschematiseerd tot een stelsel
van watervoerende en weerstandbiedende lagen (quasi-driemensionaliteit). Bovendien
rekent het overgrote deel van de geohydrologische modellen stationair en is de boven-
grond sterk geschematiseerd. Deze vereenvoudigingen heeft men aangebracht omdat er
beperkingen zijn ten aanzien van de beschikbaarheid van gegevens, nodig bij de model-
bouw. Daarnaast kunnen beperkingen ten aanzien van de rekencapaciteit van de beschik-
bare computers een rol spelen.
Modellen voor de onverzadigde zone zijn bijna alle dynamisch. Moge deze modellen
detail kennen in de tijd, in de ruimte zijn ze weer beperkt omdat ze alleen het verticale
transport in een grondkolom kunnen simuleren. Ook deze beperking vloeit uit een gebrek
aan zowel benodigde invoergegevens als rekencapaciteit.
In het algemeen zou men bij het maken van een ecohydrologisch voorspellingsmodel
rekening moeten houden met de beperkingen van hydrologische modellen, althans
wanneer men praktische toepassingen voor ogen heeft. In nauw overleg met hydrologen
van RIVM en RIZA is voor DEMNAT-2 getracht de ecologisch meest relevante invoerva-
riabelen te kiezen die - gegeven de beschikbaarheid van menskracht, kennis en gegevens -
tijdens de studie maximaal verwacht mochten worden van het LGM en DEMGEN. In het
discussiehoofdstuk van dit rapport (7) zal worden besproken wat de mogelijke gevolgen
zijn van de hydrologische vereenvoudigingen, vooral ten aanzien van de dosis 'verande-
ring percentage systeemvreemd water'.
3Dit in tegenstelling tot DEMNAT-1
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Voor DEMNAT-2 is het nog volgende van belang.
Bij het RIZA werkt men al enige jaren aan het geohydrologisch model NAGROM, dat
gebaseerd is op de analytische elementenmethode (De Lange, 1992). Net als het LGM
beslaat dit model thans het overgrote deel van Nederland, en wordt het op den duur
uitgebreid met West-Nederland. Ten behoeve van zowel DEMNAT-2 als de modellering
van oppervlaktewaterkwaliteit werkt men tevens aan een koppeling van NAGROM aan
DEMGEN (Vermulst, 1991). De beide modellen worden niet daadwerkelijk verenigd tot
één model, maar de koppeling is er een 'op afstand', waarbij de kwelflux, berekend met
NAGROM, wordt gebruikt als onderrandvoorwaarde voor DEMGEN. Voor regionale
toepassingen tenslotte, wordt de ruimtelijke schematisatie van DEMGEN sterk verfijnd
(Van der Voet & Witte, 1991; Vermulst, 1992a). In één PAWN-district (29) is de nieuwe
modelopzet reeds toegepast en getoetst (Vermulst, 1992b, 1993).
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3. ECOHYDROLOGISCHE GEBEEDSSCHEMATISATIE VAN NEDERLAND
3.1. Inleiding
Voor een simulatie is informatie nodig over het voorkomen van ecoseries en ecotoop-
groepen in Nederland. Ten behoeve van DEMNAT-2 is deze informatie afgeleid uit
respectievelijk bodemkundige en floristische gegevens.
De betekenis van de ecotoopgroepkaarten voor DEMNAT-2 is evident: ecotoopgroe-
pen - en de daarvan afgeleide natuurwaarden - vormen het onderwerp van de voorspel-
ling. De betekenis van de ecoseries is tweeledig. Allereerst vormt de ecoserie de
noodzakelijke schakel tussen hydrologie en vegetatie; hij bepaalt hoe een dosis doorwerkt
op de vegetatie (zie figuur 3). Op de tweede plaats kunnen met behulp van ecoseries de
LGM-uitkomsten per grondwaterklasse (AGVG en AGSW) nauwkeurig worden toegekend
aan de ecotoopgroepen binnen een kilometercel (§ 3.5).
De voor DEMNAT-2 gebruikte indeling in ecotoopgroepen is ontleend aan het
ecotopensysteem van het CML. De volgende paragraaf geeft een korte weergave van dit
systeem. Voor een uitgebreide beschrijving raadplege men Runhaar et al. (1987) of
Stevers et al. (1987). Ecoseries en ecotopen (c.q. ecotoopgroepen) maken beide deel uit
van de hiërarchische ecosysteemclassificatie volgens Klijn (1988a).
3.2. Het ecotopensysteem
Het ecotopensysteem (Runhaar et al., 1987; Stevers et al., 1987) is een op Nederland
toegesneden indeling van ecosystemen die door de overheid bij beleidsstudies veelvuldig
wordt toegepast. Voordeel van het ecotopensysteem ten opzichte van andere indelingen
(Van der Maarel, 1971; Arnolds & Van der Meijden, 1976; Westhoff & Den Held,
1969), is dat de relatie tussen vegetatie en abiotische standplaatsfactoren goed omschreven
is. Daarmee is het ecotopensysteem zeer geschikt om te worden toegepast in voorspel-
lingsmethoden.
Een ecotoop is gedefinieerd als (Stevers et al., 1987):
"Een ruimtelijke eenheid die homogeen is ten aanzien van vegetatiestructuur, succes-
siestadium en abiotische factoren die voor de plantengroei bepalend zijn ".
Het ecotopensysteem bestaat ondermeer uit de classificatie van een aantal ecotooptypen.
Bij de classificatie zijn vegetatiestructuur/successiestadium en abiotische factoren gebruikt
als indelingskenmerken, waarbij binnen ieder kenmerk een aantal klassen is onderschei-
den. Ecotooptypen worden gedefinieerd als combinaties van kenmerkklassen, bijvoorbeeld
'graslanden op natte, voedselrijke bodems', of 'pioniervegetaties op droge, voedselarme,
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basische bodems'. In tabel 2 zijn alle kenmerken en kenmerkklassen uit het systeem
opgenomen. Tevens zijn in deze tabel symbolen voor de kenmerkklassen weergegeven.
Ecotooptypen worden aangeduid met een code die bestaat uit 3 tot 5 van deze symbolen.
Deze code geeft informatie over de kenmerkklassen waar het ecotooptype binnen valt. Zo
duidt de code G27 op graslanden (G) van natte (2), matig voedselrijke (7) bodems. Niet
alle combinaties van kenmerkklassen vormen in werkelijkheid een ecotooptype. Bepaalde
combinaties komen in Nederland namelijk niet voor, en andere combinaties zijn ecolo-
gisch irrelevant. Binnen zilte milieus bijvoorbeeld, is de invloed van het zoutgehalte op de
vegetatiesamenstelling zo overheersend, dat onderscheid naar voedselrijkdom niet meer
zinvol is.
Tabel 2. De in het ecotopensysteem onderscheiden kenmerken
en kenmerkklassen (naar Runhaar et al., 1987).
saliniteir (prefix)
- zoet
b brak
z zilt
vegetatiestructuur en successiestadium (hoofdletter)
G grasland
H bos en struweel
P pioniervegetatie
R ruigte
V verlandingsvegetatie
W watervegetatie
vochttoestand (eerste cijfer)
1 aquatisch
2 nat
4 vochtig
6 droog
trofietoestand en zuurgraad (tweede cijfer)
1 voedselarm zuur
2 voedselarm zwak zuur
3 voedselarm basisch
7 matig voedselrijk
8 zeer voedselrijk
9 matig tot zeer voedselrijk
O niet van toepassing
additionele kenmerken (suffix)
kr kalkrijk - alleen binnen P47 en G47
mu stenig substraat - alleen binnen P40 en P60
ro geroerd - alleen binnen P63
sa polysaproob - alleen binnen VI8 en W18
st stuivend - alleen binnen bP60
tr betreden - alleen binnen P48
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Een overzicht van alle in werkelijkheid voorkomende ecotooptypen geeft tabel 3. In dit
overzicht zijn de suffixen buiten beschouwing gelaten. Elk 'hokje' in de tabel wordt ge-
vormd door de combinatie van abiotische kenmerken en vertegenwoordigt derhalve een
standplaatstype. Binnen zo'n standplaatstype verschillen ecotooptypen van elkaar in het
kenmerk 'vegetatiestructuur en successiestadium'.
Tabel 3. Overzicht van de onderscheiden ecotooptypen (naar Runhaar et al. 1987).
Tabel 2 geeft de betekenis van de symbolen waaruit elke code voor een ecotooptype is
opgebouwd. In de code staan de hoofdletters voor de kenmerkklasse 'vegetatiestructuur
en successiestadium'. De vochttoestand wordt met het eerste cijfer aangegeven, de
voedselrijkdom en zuurgraad met het tweede cijfer. De salinité« wordt met een kleine
letter als prefix aangeduid.
zoet brak zilt
voedselarm matig voed- zeer voed-
selrijk selrijk
zuur zwak basisch
zuur
water Vil V12 W13 V17 V18 bVlO
Wil W12 W17 W18 bWlO
nat P21 P22 P23 P27 P28 bP20 zP20
G21 G22 G23 G27 G28 bG20 zG20
H21 H22 R27 R28 bR20 zR20
H27 H28
vochtig P41 P42 P43 P47 P48 bP40
G41 G42 G43 G47 G48 bG40
H41 H42 H43 R47 R48 bR40
H47 H48
droog P61 P62 P63 P67 P68 bP60
G61 G62 G63 G67 G68
H61 H62 H63 R67 R68
H69
Naast een classificatie bestaat het ecotopensysteem uit een indeling van plantesoorten in
ecologische groepen die overeenkomen met de onderscheiden ecotooptypen. Op basis van
literatuur, de archieven en collecties van het Rijksherbarium en veldgegevens (20.000
vegetatie-opnamen), zijn door Runhaar et al. (1987) soorten van de Nederlandse flora
toegedeeld aan de ecotooptypen. Hierbij is rekening gehouden met de ecologische
amplitudes van soorten, namelijk doordat een soort bij meerdere ecotooptypen kan zijn
ingedeeld. De indeling is opgenomen in de laatste editie van de Heukels' flora (Van der
Meijden, 1990).
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Het belangrijkste verschil met andere indicatiesystemen (Ellenberg, 1991; Landolt,
1977; Kruijne et al., 1967) is dat bij het ecotopensysteem de indicatiewaarden al van te
voren zijn gecombineerd tot één ecosysteemtype. Hierdoor zijn onzinnige combinaties
(voedselarm en zout) van te voren uitgesloten en worden irrelevante standplaatskenmerken
(zuur bij zeer voedselrijk) buiten beschouwing gelaten. Tevens is een verschil dat de
ecologische amplitudes van soorten in het systeem zijn verwerkt.
3.3. Ecotoopgroepen
3.3.1. Inleiding
Begin 1991 besloten de ministeries van VROM, Verkeer & Waterstaat en Landbouw
Natuurbeheer & Visserij, opdracht te verlenen aan het RHHB en het CML voor het in
één bestand bijeenbrengen van floragegevens uit de inventarisatieperiode 1975-1990 van
verschillende regionale en landelijke bestanden. De gridcelgrootte van het nieuwe bestand
zou l x l km bedragen. Dit verzamelbestand, dat FLORBASE-0 is gedoopt (Groen et
al., 1992a) en waarin onder meer de provinciale inventarisaties zijn ondergebracht, was
eind 1991 operationeel. FLORBASE-0 bevat per kilometercel alleen informatie over het al
of niet voorkomen van soorten; informatie over de bedekkingsgraad, of over het geza-
menlijk voorkomen van soorten in één vegetatie, is niet in het bestand aanwezig. Ter
illustratie toont figuur 6 de verspreiding van een van de soorten uit FLORBASE-0,
namelijk van de Dotterbloem (Caltha palustris).
FLORBASE-0 is door Witte & Van der Meijden (1992) gebruikt bij het maken van
verspreidingskaarten van een vijftiental ecotoopgroepen voor DEMNAT-2. Ter illustratie
zijn de verspreidingskaarten van twee ecotoopgroepen opgenomen in figuur 7 en 8. Bij de
vervaardiging van de verspreidingskaarten is gebruik gemaakt van de eigenschap dat
soorten indicatoren kunnen zijn voor bepaalde ecotoopgroepen, en dat de soortensamen-
stelling van een kilometercel dus gebruikt kan worden om de aanwezigheid van een
ecotoopgroep af te leiden. De volgende paragraaf (§ 3.3.2) geeft beknopt de werkwijze,
resultaten en conclusies uit het rapport van Witte & Van der Meijden weer.
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Caltha palustris
bron FLORBASE
Figuur 6. De verspreiding van Dotterbloem, inventarisatieperiode 1975-1990, zoals
opgenomen in FLORBASE-0.
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3.3.2. Vervaardiging ecotoopgroepkaarten
Samenstelling ecotoopgroepen
Ecotooptypen zijn samengevoegd tot ecotoopgroepen omdat veel ecotooptypen te weinig
indicatorsoorten bevatten om op basis van FLORBASE-0 betrouwbare verspreidings-
kaarten te kunnen maken. In tabel 4 zijn alle ecotoopgroepen voor DEMNAT-2 opgeno-
men. Tevens staan in deze tabel de ecotooptypen vermeld die deel uitmaken van een
ecotoopgroep.
Uiteraard zijn alleen ecotoopgroepen van zoete, natte of vochtige bodems geselecteerd
omdat deze beïnvloed kunnen worden door het waterbeheer. Er zijn verschillende redenen
waarom niet alle denkbare ecotoopgroepen van zoete en vochtige standplaatsen zijn
geselecteerd. Zo kunnen enkele vochtige groepen buiten beschouwing worden gelaten
omdat ze meestal voorkomen op bodems die weliswaar vochtig zijn, maar die toch buiten
de invloedssfeer van het grondwater (en dus het waterbeheer) staan. Deze bodems
(bijvoorbeeld löss-gronden) zijn vochtig doordat ze in het groeiseizoen veel bodemvocht
kunnen naleveren.
Tabel 4. Beschrijving van de voor DEMNAT-2 geselecteerde ecotoopgroepen (Witte
& Van der Meijden, 1992).
Ecotoop-
groep
A12
A17
A18
K21
K22
K23
K27
K28
K41
K42
H22
H27
H28
H42
H47
Omschrijving
verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zwak zure wateren
verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke wateren
verlandings- en zoetwatervegetaties van zeer voedselrijke wateren
pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems
pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwak zure bodems
pioniervegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems
pioniervegetaties, graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijke bodem
pioniervegetaties, graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijke bodems
pioniervegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems
pioniervegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwak zure bodems
bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwak zure bodems
bossen en struwelen op nane, matig voedselrijke bodems
bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems
bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwak zure bodems
bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems
Ecotooptypen
V12 W12 W13
V17 W17
V18W18
P21 G21
P22 G22
P23 G23
P27 G27 R27
P28 G28 R28
P41 G41
P42 G42
H22
H27
H28
H42
H47
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K22
matig
goed
zeer goed
bron:FLORBASE
Figuur 7. Verspreiding ecotoopgroep K22: pioniervegetaties en graslanden op natte,
zwak zure en voedselarme bodems (Witte & Van der Meijden, 1992).
27
K28
matig
goed
zeer goed
bron FLORBASE
Figuur 8. Verspreiding ecotoopgroep K28: pioniervegetaties, graslanden en raigten op
natte, zeer voedselrijke bodems (Witte & Van der Meijden, 1992).
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Toekenning soorten aan ecotoopgroepen
Bij het toekennen van soorten aan ecotoopgroepen is gebruik gemaakt van de indeling van
soorten in ecologische groepen door Runhaar et al. (1987). Bij de toedeling van soorten
aan ecotoopgroepen is door middel van weegfactoren rekening gehouden met de ecologi-
sche amplitude van plantesoorten. Ter illustratie geeft tabel 5 de toedeling van soorten via
weegfactoren aan ecotoopgroep K21. Soorten met een weegfactor kleiner dan 0.33 zijn
met in de lijst opgenomen omdat deze niet in de scoreberekening zijn betrokken. In de
tabel heeft Andromeda polifolia een weegfactor van 1.00 omdat deze soort uniek is voor
K21, terwijl Carex curta een weegfactor van 0.50 heeft omdat hij ook nog bij een andere
ecotoopgroep hoort. Drosera rotundifolia echter, heeft een weegfactor van 0.67 omdat
deze soort bij twee ecotooptypen van K21 hoort en maar bij één ecotooptype uit een
andere ecotoopgroep.
Tabel 5. Gedeelte van de lijst met weegfactoren (Witte &
Van der Meijden, 1992).
ECOTOOPGROEP K21
Standaard-
nummer
55
219
417
418
1431
473
476
479
568
689
777
858
912
913
962
1068
1069
1330
1394
Naam plantesoort
Andromeda polifolia
Carex curta
Drosera intermedia
Drosera rotundifolia
Erica scoparia
Erica tetralix
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Gentiana pneumonanthe
Juncus tenageia
Lycopodium inundatum
Narthecium ossifragum
Oxycoccus macrocarpos
Oxycoccus palustris
Polygala serpyllifolia
Rhynchospora alba
Rhynchospora fusca
Vaccinium uliginosum
Wahlenbergia hederacea
Weegfactor
1.00
0.50
1.00
0.67
1.00
0.50
0.33
1.00
0.50
0.50
1.00
1.00
0.50
1.00
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
É
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Wanneer in een kilometercel alle weegfactoren van soorten uit een ecotoopgroep bij
elkaar worden opgeteld ontstaat een maat voor de aanwezigheid en de floristische kwali-
teit van die ecotoopgroep. Deze maat, voortaan aangeduid als score, wordt dus berekend
als:
NSPE
S = £ W(ispe)
ispe=\
apt: IWispt} 2 0.33
(D
S score ecotoopgroep
W weegfactor
ispe index soort
NSPE aantal soorten in de gridcel
ispe: betekent: voor alle ispe waarvoor geldt ....
Komen bijvoorbeeld in een bepaalde gridcel de soorten Carex curta, Drosera intermedia,
Eriophorum angustifolium en Rhynchospora fiisca voor, dan is de score van K21 in die
gridcel 2.83 (zie tabel 5: 0.50 + 1.00 + 0.33 + 1.00).
Hiaatopvulling en kwaliteitscontrole
De floragegevens die in FLORBASE-0 zijn opgenomen kunnen niet direct worden ge-
bruikt voor het maken van verspreidingskaarten omdat de kwaliteit van de gegevens niet
in alle kilometercellen even goed is. De belangrijkste reden hiervoor is dat de flora-inven-
tarisaties geografisch gezien verschillend van intensiteit zijn geweest. Om te corrigeren
voor deze inventarisatie-effecten zijn soorten in kilometercellen aangevuld zodat een
afgeleid florabestand ontstond waarmee betere verspreidingskaarten konden worden ge-
maakt. Het principe van de hiaatopvulling is gebaseerd op het verschijnsel dat bepaalde
soorten gidssoorten voor andere soorten zijn. Wanneer zo'n soort wordt aangetroffen, dan
is de kans groot dat ook andere, minder kritische en meer algemene soorten voorkomen.
Koppels van gids- en opvulsoorten zijn afgeleid van kilometercellen waarvan bekend is
dat ze goed zijn onderzocht. Vervolgens zijn deze koppels gebruikt om minder goed
onderzochte cellen waarin gidssoorten aanwezig zijn op te vullen met opvulsoorten. Met
verschillende toetsen hebben Witte & Van der Meijden (1992) weten aan te tonen dat
hiaatopvulling leidt tot een substantiële verbetering van de ecotoopgroepkaarten.
Na hiaatopvulling blijven er nog steeds kilometercellen over met een onwaarschijnlijk
laag aantal soorten. Op basis van het aantal soorten is er daarom voor DEMNAT-2 een
selectie gemaakt van kilometercelJen die betrouwbaar genoeg worden geacht om in de
gebiedsschematisatie te worden betrokken. Deze cellen zijn gepresenteerd in figuur 9.
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Figuur 9. De voor DEMNAT-2 geselecteerde kilometercellen (Wine & Van der
Meijden, 1992).
Berekenen scores en vaststellen klassegrenzen
Na het berekenen van de scores per kilometercel kunnen niet direct verspreidingskaarten
worden gemaakt, onder meer omdat iedere ecotoopgroep een eigen aantal indicatorsoorten
bevat, elk met een eigen spectrum aan weegfactoren. Met behulp van per ecotoopgroep
vastgestelde klassegrenzen zijn de scores daarom genormeerd tot een viertal volledigheids-
klassen (zie tabel 6). Met het begrip volledigheid wordt de grootheid aangeduid die, net
als de score, informatie verschaft over de kwaliteit van de ecotoopgroep, maar die, in
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tegenstelling tot de score, een directe vergelijking tussen de ecotoopgroepen toelaat. De
score moet groter zijn dan de eerste klassegrens, KG\, voordat aangenomen mag worden
dat de ecotoopgroep daadwerkelijk aanwezig is. Boven deze grens wordt de score
gebruikt als een maat voor de kwaliteit van de ecotoopgroep. Door middel van 2
klassegrenzen, KG2 en KG}, worden nog 3 volledigheidsklassen onderscheiden die
respectievelijk de kwalificaties 'matig', 'goed' en 'zeer goed' ontwikkeld krijgen.
Tabel 6. Verband tussen klassegrenzen (KG), score (5) en volledigheid
(Witte & Van der Meijden, 1992).
KG2
S <
<: S <
< S <
s :
: KG,
: KG2
: KG3
Volledigheid
ruis
matig
goed
zeer goed
Betekenis
afwezig of aanwezigheid twijfelachtig
matig ontwikkeld aanwezig
goed ontwikkeld aanwezig
zeer goed ontwikkeld aanwezig
De ecotoopgroepkaarten voor DEMNAT-2 zijn opgenomen in het rapport van Witte &
Van der Meijden (1992). In het betreffende rapport wordt bewezen dat het deskundigen-
oordeel waarmee de klassegrenzen zijn vastgesteld zeer consistent is geweest, met andere
woorden, dat alle ecotoopgroepkaarten op dezelfde wijze zijn vastgesteld (zie bijvoorbeeld
figuur 10). Voor DEMNAT-2 is dit een belangrijk resultaat. Een inconsistente beoorde-
ling kan er toe leiden dat bepaalde regio's in Nederland zullen gaan domineren in de
modelresultaten terwijl andere regio's onvoldoende uit de verf komen. Ecotoopgroepen
komen immers niet willekeurig verdeeld over Nederland voor.
3.3.3. Volledigheidsfractie
Voor berekeningen met DEMNAT kan niet worden volstaan met de kwalificaties 'ruis',
'matig', 'goed' en 'zeer goed'. Daarom wordt de volledigheid uitgedrukt in een Volledig-
heidsfractie V, welke een functie is van de score S. Beredeneerd kan worden dat de relatie
tussen score en Volledigheidsfractie een sigmoïde functie moet zijn (zie Witte & Van der
Meijden, 1992). Voor het gemak is de functie echter benaderd als (figuur 11):
S < KGt - V = 0.0
S-KG.
V =KG, <, S <; KG3 (21
5 > KG3 - V = 1.0
V Volledigheidsfractie
deskundigenoordeel
r =1.00
A12,
K23«,
H22
gesimuleerde waarde
Figuur 10. Het deskundigenoordeel voor de derde klas-
segrens (ATG3) uitgezet tegen de met een model gesimu-
leerde waarde (Witte & Van der Meijden, 1992).
vollcdigheidsklasse
ruis | matig [goed izeergoed
1.0
00
K G ,
score
Figuur 11. Het verband tussen score, volledigheid en
volledigheidsfractie (Witte & Van der Meijden, 1992).
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Scores die vallen in de ruisklasse krijgen een volledigheidsfractie van 0.0, omdat niet
zeker is dat de betreffende ecotoopgroep aanwezig is. Binnen de hoogste volledig-
heidsklasse ('zeer goed') zijn geen relevante kwaliteitsverschillen aanwezig, zodat alle
scores in deze klasse een fractie van 1.0 krijgen. Scores uit de volledigheidsklasse 'matig'
en 'goed' worden lineair tussen KGt en KG3 geïnterpoleerd, zo blijkt uit figuur 11.
3.3.4. Het Friesland-probleem
Uit figuur 9 blijkt dat van met name Friesland nauwelijks kilometercellen zijn geselec-
teerd. Voor toepassing van DEMNAT-2 in de MERDIV is dit probleem provisorisch
opgelost door Nienhuis (1992). Bij deze oplossing is gebruik gemaakt van een florabe-
stand dat voor Friesland vrij compleet is, maar dat waarnemingen bevat per Atlasblok.
Een atlasblok is een gridcel van 5 x 5 km. Uit dit bestand zijn volledigheidsfracties per
Atlasblok berekend4 die vervolgens aan kilometercellen zijn toegekend. Op de DEM-
NAT-resultaten van deze opgevulde kilometercellen wordt een aparte correctie toegepast
(Nienhuis, 1992).
3.4. Ecoseries
3.4.1. Inleiding
In deze paragraaf wordt besproken hoe de verspreiding van ecoseries voor DEMNAT-2 is
afgeleid uit de l:50.000-bodemkaart (inclusief grondwatertrappen) van Nederland.
Ecoseries worden in DEMNAT gebruikt als abiotische ruimtelijke eenheden waarop
ecotoopgroepen voorkomen. ledere ecoserie bestaat in de huidige versie uit een combina-
tie van een ecologische bodemeenheid en een grondwaterklasse (volgens tabel l)5.
Kennis over de verspreiding van ecoseries is noodzakelijk omdat het effect van een
dosis afhangt van de ecologische bodemeenheid. Daarnaast kan met behulp van de
grondwaterklasse een hydrologische dosis worden toegekend aan een in een kilometercel
voorkomende ecotoopgroep (zie hiervoor § 3.5).
De soortensamenstelling van een vegetatie wordt bepaald door ecologische factoren, die
4Volledigheidsfracties per atlasblok voor de inventarisatieperioden 1950-1980 en 1975-
1990. Over deze gegevens, die in het bezit zijn van Van der Meijden & Witte, is niet
gepubliceerd.
5Door Klijn et al. (1992) aangeduid met respectievelijk ECOSERIE-BODEM en
ECOSERIE-GWT.
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wel als standplaats/actoren worden aangeduid. Binnen het ecotopensysteem zijn dïe
standplaatsfactoren als indelingskenmerk gekozen, die in Nederland het meest de
verschillen in de soortensamenstelling tussen vegetaties verklaren. Deze factoren worden
aangeduid als operationele standplaatsfactoren omdat ze in zekere zin6 direct inwerken op
de soortensamenstelling.
De operationele standplaatsfactoren worden op hun beurt bepaald door de interactie
met een aantal conditionerende standplaatsfactoren, zoals bodemtextuur, organische-
stofgehalte, basenverzadiging, grondwaterstand en de chemische samenstelling van het
bodemvocht in de wortelzone (figuur 12).
Veranderingen in de operationele standplaatsfactoren - en dus de vegetatie - zijn het
gevolg van processen in de bodem die bijvoorbeeld worden beïnvloed door veranderingen
in de lokale hydrologie of de depositie van verzurende stoffen of nutriënten. Het gaat
daarbij om processen als mineralisatie. bodemverzuring, denitrificatie en fosfaatfixatie.
De snelheid waarmee en de wijze waarop deze processen verlopen, zijn afhankelijk van
conditionerende standplaatsfactoren als klei- en organische-stofgehalte en de grondwater-
stand.
MOE* GSOMDUATEB TIJD BEHEER
Konditionerende
fektoren
ftendplMtt-
eloenechippen
Direkt op de Beschikbaarheid
plant inwerkend* •icronutritnten,
fysiologische toxiciteit Al
f ek t oren
<textuur)
(«inertie mm netel ling) (waterkwaliteit)
(organitch «tofgehalte) (grondueterttend)
Zuurstof -
voorziening
Licht
Figuur 12. Schema van de relaties tussen enerzijds de als indelingskenmerken gekozen
standplaatsfactoren en anderzijds zowel de voor de plant relevante fysiologische factoren,
als de conditionerende factoren (Runhaar, 1989).
Teneinde een relatie tussen de grootte van veranderingen in de waterhuishouding en de
veranderingen in de operationele standplaatsfactoren te kunnen leggen, is er dus een
'Wat de plant precies aan zijn wortels 'voelt' weten wij niet, vandaar dat we hier
voorzichtig schrijven "in zekere zin direct".
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ecosysteemclassifïcatie nodig, waarbij de conditionerende standplaatsfactoren de indelings-
kenmerken zijn. Binnen de door Klijn (1988a) ontwikkelde terminologie is dit een
ecoserieclassificatie. Een ecoserie is gedefinieerd als (Klijn et al., 1992):
"een ruimtelijke eenheid die ten eerste homogeen is voor wat betreft de belangrijkste
abiotische ecosysteemkenmerken die conditionerend zijn voor de operationele stand-
plaatsfactoren die de plantengroei bepalen en ten tweede homogeen is voor wat betreft
de ecosysteemkenmerken die conditionerend werken op ingrepen en immissies die
ecosystemen kunnen aantasten ".
In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe Klijn et al. (1992) de verspreiding van ecoseries in
Nederland voor DEMNAT-2 hebben afgeleid op basis van een nieuwe ecoserieclassifica-
tie. De ecoserieclassificatie voor DEMNAT-1 {Klijn, 1988a) is als te beperkt beschouwd
voor toepassing in DEMNAT-2, omdat deze toegesneden is op minder gedetailleerd
kaartmateriaal (de l:250.000-bodemkaart van Nederland). Bovendien is het aantal onder-
scheiden ecoseries kunstmatig klein door beperkingen die destijds bestonden ten aanzien
van de beschikbare software.
3.4.2. Operationalisatie
Een inperking van de relevante ecosysteemkenmerken heeft plaatsgevonden door alleen
degene in beschouwing te nemen die een rol spelen bij abiotische processen die samen-
hangen met de milieuthema's verdroging, verzuring, vermesting en verontreiniging met
toxische stoffen (Klijn et al., 1992). Er zijn zeven conditionerende standplaatsfactoren als
indelingskenmerk gekozen, namelijk vijf bodemfactoren:
1) moedermateriaal/textuur;
2) profielopbouw;
3) organische-stofgehalte;
4) kalkgehalte;
5) ijzeraanreiking;
en twee grondwaterfactoren:
6) grondwaterstandsverloop;
7) kwelwaterkwaliteit.
De meeste van deze factoren hangen samen met verscheidene andere conditionerende
factoren. Binnen een groep van nauw verwante factoren is gekozen voor slechts één factor
als indelingskenmerk. Dit is die factor die zowel een eenduidig verband heeft met de
operationele standplaatsfactoren uit het ecotopensysteem, als waarvoor de waarde relatief
eenvoudig kan worden afgeleid uit bestaande, nationale geografische gegevens. Ook het
aantal onderscheiden klassen per indelingskenmerk is afhankelijk van deze twee voor-
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waarden.
De verspreiding van ecoseries is indirect afgeleid van de l:50.000-bodemkaart van
Nederland, namelijk uit de bewerking van deze kaart die is opgenomen in het gegevensbe-
stand van de Landschapsecologische Kartering van Nederland (LKN; De Waal, 1992).
Deze bewerking heeft als voordeel dat de zeer verfijnde legenda van de bodemkaart met
meer dan 2000 eenheden, al is teruggebracht tot ruim 200 ecologisch relevante eenheden.
Bovendien is een aantal systematische verschillen tussen de kaartbladen van de bodem-
kaart weggeneraliseerd in het LKN-bestand. Het betreft verschillen die zijn ontstaan
doordat de kartering voor de bodemkaart vele jaren heeft geduurd. Dit geldt onder meer
voor het grondwaterstandsverloop waarvan het aantal onderscheiden klassen - de grond-
watertrappen - op de kaartbladen nâ 1976 groter is dan daarvoor.
De LKN-interpretatie van de bodemkaart is geschikt gebleken voor het afleiden van 6
van de 7 genoemde indelingskenmerken. Alleen het kenmerk kwelwaterkwaliteit (7) is
niet uit de bodemkaart af te leiden. Overwogen is om dit kenmerk te ontlenen aan het
LKN-bestand dat per vierkante kilometer het optreden van kwel en de kwelwaterkwaliteit
weergeeft (Klijn, 1989). Klijn et al. hebben echter besloten om het kwelbestand niet voor
DEMNAT-2 te gebruiken, omdat onvoldoende duidelijk is aan welke ecoserietypen binnen
een kilometercel de eventueel optredende kwel zou moeten worden toegekend. Indirect is
nu alleen de aanwezigheid van lithocliene kwel uit de bodemkaart afgeleid: als benadering
is het voorkomen van ijzeraanreiking in het bodemprofiel opgevat als een aanwijzing voor
lithocliene kwel7'8.
Combinatie van de klassen uit de 5 bodemkenmerken leidt tot een indeling in
ecologische bodemtypen (het kenmerk 'ijzeraanreiking' is hierin verwerkt). Het aantal
werkelijk voorkomende combinaties van de bodemfactorklassen, dus van ecologische
bodemtypen, bedraagt 519, zie tabel 6. In tabel l zijn bovendien 6 grondwaterklassen
onderscheiden; dit zijn de klassen van het kenmerk 'grondwaterstandsverloop'. Theore-
tisch bestaan er dus 51 x 6 = 306 combinaties van bodemtype en grondwaterklasse. Veel
van deze combinaties komen in het LKN-bestand niet voor zodat in werkelijkheid 186
ecoseries relevant zijn.
ijzeraanreiking is van belang voor de fosfaatbindende capaciteit van de bodem. Het
gebruik van ijzeraanreiking als diagnostisch kenmerk voor kwel heeft als nadeel dat het
fossiel kan zijn en dat er dus geen kwel meer is in de actuele situatie. Wanneer betere
kwelgegevens beschikbaar komen, kunnen de verspreidingskaarten van ecoserietypen met
lithocliene kwel worden verbeterd. Daarnaast kunnen dan ook ecoserietypen met een
andere klasse van kwelwaterkwaliteit worden onderscheiden.
8In de huidige DEMNAT-versie is het ontbreken van gegevens over brakke en zoute
kwel acceptabel, omdat het model alleen voor zoete ecotoopgroepen voorspellingen doet.
Inclusief de ecologische bodemeenheden 'open water' en 'bebouwd of vergraven'.
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Tabel 7. Onderscheiden ecologische bodemeenheden (Klijn et al., 1992).
nummer code omschrijving
101 V01 primair oligoiroof veen, niet veraard
102 V02 primair oligotroof veen
103 V03 primair oligotroof veen met ijzeraanreiking
104 V04 primair meso-eutroof veen
105 V05 primair meso-eutroof veen met zanddek
106 V06 primair meso-eutroof veen met ijzeraanreiking
107 V07 primair meso-eutroof veen met ijzeraanreiking en zanddek
108 V08 veen met kleidek
109 V09 veen met kleidek met ijzeraanreiking
110 V10 veen op zand
111 Vil veen op zand met zanddek
201 KOI kalkloze lichte klei en zavel
202 K02 kalkloze lichte klei en zavel op zand
203 K03 kalkloze zware klei
204 K04 kalkrijke lichte klei en zavel
205 K05 kalkrijke lichte klei en zavel op zand
206 K06 kalkrijke zware klei
207 K07 kalkarme lichte klei en zavel op veen
208 K08 kalkarme zware klei op veen
209 K09 moerige zeeklei
210 K10 kalkarme kalkverweringsgronden
211 Kil kalkrijke kalkverweringsgronden
212 K12 oude sterk verweerde kleigronden
213 K13 oude sterk verweerde kleigronden met zanddek
230 K30 buitendijkse kleigronden
301 Z01 moerige zandgronden
302 Z02 moerige zandgronden met ijzeraanreiking
303 Z03 moerige zandgronden met kleidek
304 Z04 kalkloze zandgronden met eerdlaag of matig dik humeus pakket
305 Z05 kalkloze zandgr. met eerdlaag of matig dik humeus pakker en ijzeraanreiking
306 Z06 kalkhoudende zandgronden met eerdlaag of matig dik humeus pakket
307 Z07 kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond
308 Z08 kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond met ijzeraanreiking
309 Z09 lemige kalkloze zandgronden met een dunne bovengrond
310 Z10 kalkhoudende zandgronden met een dunne bovengrond
311 Z11 lemige kalkhoudende zandgronden met een dunne bovengrond
312 Z12 kalkloze humeuze zandgronden
313 Z13 lemige kalkloze humeuze zandgronden
314 Z14 kalkloze zandgronden zonder bovengrond
315 Z15 lemige kalkloze zandgronden zonder bovengrond
316 Z16 kalkarme zandgronden zonder bovengrond
317 Z17 kalkhoudende zandgronden zonder bovengrond
318 Z18 kalkloze zandgronden met kleidek
319 Z19 kalkloze zandgronden met kleidek en ijzeraanreiking
320 Z20 kalkhoudende zandgronden met kleidek
330 Z30 buitendijkse gronden
401 GO l grindgronden
501 LOI kalkarme lössgronden
502 L02 kalkhoudende lössgronden
601 A01 water
602 A02 overig bebouwd, etc.
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De ecoserietypen worden weergegeven met een code die als volgt is opgebouwd:
1) Een hoofdletter geeft het moedermateriaal en daarmee de hoofdgroep weer (Veen,
Zand, Klei, Grind, Loss, Overig).
2) Met twee cijfers wordt een volgnummer binnen de hoofdgroep aangegeven; het
volgnummer heeft geen inhoudelijke betekenis.
3) Een punt als scheiding tussen het bodemdeel en het grondwaterdeel van het ecoseriety-
pe.
4) De klasse van het grondwaterstandsverloop (volgens tabel 1).
Een voorbeeld van een dergelijke code is Z04.2: ecologische bodemeenheid Z04 (kalkloze
zandgronden met een eerdlaag of matig dik humeus pakket, zonder ijzeraanreiking) met
grondwaterklasse 2.
Resolutie
De l:50.000-bodemkaart is in gedigitaliseerde vorm beschikbaar als polygonenbestand.
Binnen LKN is het echter niet in die vorm opgenomen, maar als een verzameling van niet
nader gelokaliseerde records per kilometercel, waarbij elk record een LKN-bodemeen-
heid, een grondwaterklasse en een oppervlakte bevat. De kleinste onderscheiden opper-
vlakte bedraagt 0.25 ha. Het ecoseriebestand is op vergelijkbare wijze opgebouwd als het
LKN-bestand. De precieze lokatie van een ecoserie binnen een kilometercel is dus niet
meer bekend. Wel bevat iedere kilometercel een volledige lijst van voorkomende
ecoseries en hun oppervlakten. Met deze gegevens kunnen verspreidingskaarten van
ecoseries worden vervaardigd (figuur 13).
Ontbrekende kaartbladen
Voor een zeer beperkt aantal kaartbladen was de l:50.000-bodemkaart tijdens de
modelbouw niet beschikbaar. Deze kaartbladen zijn met behulp van een door Klijn et al.
(1992) opgestelde toedelingsleutel afgeleid van de l:250.000-bodemkaart.
3.4.3. Koppeling van standplaatsen aan ecoseries
In het ecotopensysteem wordt een standplaatstype gekarakteriseerd door de combinatie
van een aantal abiotische kenmerkklassen. De combinatie 'nat', 'voedselarm' en 'zwak
zuur' vertegenwoordigt bijvoorbeeld een standplaatstype. Tabel 8 geeft een overzicht van
alle onderscheiden standplaatstypen. Door Klijn et al. (1992) zijn deze standplaatstypen
toegedeeld aan de ecoserietypen. Omdat iedere ecotoopgroep bij slechts één standplaatsty-
pe hoort, is met deze toedeling tevens een koppeling gelegd tussen ecotoopgroepen en
ecoserietypen (zie verder § 3.5). Nogmaals: kennis over de aanwezigheid van ecoseries is
noodzakelijk omdat het effect van een dosis afhangt van de ecologische bodemeenheid en
via de grondwaterklasse een hydrologische dosis kan worden toegekend aan een in een
40
kilometercel voorkomende ecotoopgroep.
Tabel 8. Overzicht van de onderscheiden standplaatstypen (naar Klijn, 1988a).
all
nat
vochtig
droog
zoet
voedselarm
zuur zwak zuur basisch
matig zeer
voedselrijk voedselrijk
voedselarm
zuur
water
voedselarm
zwak zuur
water
voedselarm
basisch
water
matig
voedselrijk
water
zeer
voedselrijk
water
nat
voedselarm
zuur
vochtig
voedselarm
zuur
droog
voedselarm
zuur
nat
voedselarm
zwak zuur
vochtig
voedselarm
zwak zuur
droog
voedselarm
zwak zuur
nat
voedselarm
basisch
vochtig
voedselarm
basisch
droog
voedselarm
basisch
nat
matig
voedselrijk
vochtig
matig
voedselrijk
droog
matig
voedselrijk
nat
zeer
voedselrijk
vochtig
zeer
voedselrijk
droog
zeer
voedselrijk
brak
brak
water
zout
water
nat
brak
vochtig
brak
droog
brak
nat
zout
vochtig
zout
droog
zout
Door Klijn et al. (1992) is een aantal vuistregels opgesteld voor de koppeling van
standplaatstypen aan ecoserietypen. Samen met andere informatie, ondermeer uit het
onderzoek van Gorree (1991) naar de correlatie tussen ecoseries en ecotopen in enkele
weinig bemeste terreinen, zijn deze vuistregels gebruikt om zogenaamde standplaatsdia-
grammen op te stellen. In een standplaatsdiagram is per ecoserietype de kans op het
voorkomen van standplaatstypen weergegeven. Tabel 9 geeft als voorbeeld de standplaats-
diagrammen van twee ecoserietypen. ledere 'cel' in dit diagram vertegenwoordigt het
standplaatstype volgens het schema van tabel 8. De kans op het herbergen van een
standplaatstype is weergegeven in klassen volgens de klassenindeling van tabel 10. Deze
kansen worden gebruikt - en met dat doel zijn ie ook opgesteld - om een ecotoopgroep die
in een kilometercel aanwezig is volgens zijn verspreidingskaan, toe te wijzen aan die
ecoseries, die hier het meest voor in aanmerking komen (zie volgende paragraaf).
Ieder ecoserietype kan in principe meerdere standplaatstypen herbergen. Bij het
invullen van de diagrammen is getracht de som van alle kansen per ecoserietype op 100
% te laten uitkomen omdat dit het totaal weergeeft wat een ecoserietype aan standplaatsty-
pen kan herbergen. Bij de berekening van de som is gebruik gemaakt van de gemiddelde
percentages per klasse (tabel 10).
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Z04 & Z05
oppervlakte (ha)
10
0-33
33-67
>67
Figuur 13. Verspreiding van de ecoserietypen Z04 en Z05 (kalkloze zandgronden met
eerdlaag of matig dik humeus pakket, respectievelijk zonder en met ijzeraanrijking). Uit
Klijner al. (1992).
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Tabel 9. De standplaatsdiagrammen van de ecoserietypen
VIO. 1 en VIO.2 (veen op zand, zonder zanddek, met respec-
tievelijk grondwaterklasse l en 2). Naar Klijn et al. (1992).
V10.1
V10.2
+ + - 2 +
1
-
-
2
-
-
-
-
-
4
-
-
+
-
-
+ + - 2 +
+
+
-
1
+
-
-
-
-
2
3
-
1
2
-
- -
-
-
-
-
-
-
- -
-
-
-
-
-
-
Tabel 10. Bij de standplaatsdiagrammen gebruikte indeling van
kansen in klassen (naar Klijn et a/., 1992).
Code
-
+
1
2
3
4
5
Betekenis Gemiddelde kans
standplaatstype afwezig
voorkomen mogelijk, maar alleen
op een marginale oppervlakte
1-5 %
5-25 %
25-50 %
50-75 %
75-100 %
0 %
0 %
3 %
15 %
35 %
65 %
85 %
Het invullen van de standplaatsdiagrammen is gedaan op grond van ondermeer de
volgende overwegingen:
1) Binnen een concreet kaartvlak van een ecoserietype kan er variatie in operationele
standplaatsfactorwaarden zijn door met name de ruimtelijke heterogeniteit in het
grondwaterstandsverloop. Dit laat zich makkelijk illustreren aan de hand van het feit
dat er binnen veel ecoseries greppels, sloten of poelen zijn te vinden. De oevers en
het water in deze lage delen bevatten andere standplaatstypen dan de rest van de
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ecoserie. Hoewel het vaak om een betrekkelijk klein deel van de oppervlakte gaat, is
het onverstandig deze verscheidenheid weg te generaliseren, want de vegetaties op de
nattere delen zijn vaak waardevol.
2) Een probleem bij de interpretatie van de bodemkaart is dat deze geen actuele informa-
tie bevat over de bemestingstoestand van de bodem, en daardoor geeft het ecoserietype
wel informatie over de potentiële voedselrijkdom van de standplaats, maar niet over
de actuele. Indirect zijn er echter wel relaties gelegd tussen ecoseries en de actuele
voedselrijkdom. Ecologische bodemtypen die binnen een drogere grondwaterklasse
vallen dan waarbinnen ze zonder menselijke beïnvloeding zouden behoren, zullen
veelal ook bemest worden.
3) Het ecoserietype bepaalt binnen welke marges standplaatstypen kunnen worden
verwacht wanneer menselijke beïnvloeding afwezig is.
4) Er bestaat een correlatie tussen de grondwaterklasse en het oppervlakte-aandeel aan
droge, vochtige en natte standplaatstypen: hoe lager de grondwaterklasse (dus hoe
ondieper het grondwater), des te hoger het aandeel natte standplaatstypen en des
kleiner het aandeel droge standplaatstypen.
5) Evenzo hangt de zuurgraad van sommige ecoserietypen samen met de grondwaterklas-
se. Ecoserietypen bijvoorbeeld, die van nature aan kwelmilieus met een ondiepe
grondwaterklasse zijn gebonden, kunnen zuurder zijn bij een lagere grondwaterklasse.
Omdat per ecoserietype een relatie is gelegd met de operationele standplaatsfactoren van
het ecotopensysteem, is het mogelijk landelijke kaarten te maken met de potentiële
verspreiding van standplaatstypen (figuur 14). De kaarten zijn niet gebaseerd op actuele
informatie over standplaatsfactorwaarden, vandaar het adjectief 'potentiële'.
De actuele verspreiding van ecotoopgroepen kan worden vergeleken met de stand-
plaatskaarten (bijvoorbeeld figuur 7 met figuur 14): een goede overlap tussen de potenti-
ële standplaats en de actuele verspreiding van ecotoopgroepen is van belang bij het
beoordelen van de kwaliteit van de op deskundigenoordeel gestoelde standplaatsdiagram-
men en ecotoopgroepkaarten. Witte & Van der Meijden (1989) geven verschillende
methoden om standplaatskaarten met ecotoopgroepkaarten te vergelijken; voor DEMNAT-
2 zal een vergelijking worden uitgevoerd door Groen & Witte (i.p.). Een werkelijk goede
onderbouwing van de standplaatsdiagrammen is alleen mogelijk door middel van de
aanpak van Gorree (1991), die gedetailleerde vegetatie-opnamen en bodemkaarten van
eenzelfde ouderdom met elkaar heeft vergeleken.
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X22
oppervlakte (ha)
no
0-5
5-25
>25
Figuur 14. Potentieel natuurlijke verspreiding van standplaatstype X22 (nat, voedselarm
en zwak zuur). Uit Klijn et al. (1992).
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Een schatting van de actuele voedselrijkdom kan worden verbeterd door ook het grondge-
bruik in beschouwing te nemen, mits daarover gegevens op een vergelijkbare kaartschaal
beschikbaar zijn10.
3.4.4. Schijnspiegels
De l:50.000-bodemkaart is gebaseerd op een classificatie van de bovenste 1.2 meter van
de bodem. Bij het voorspellen van veranderingen in de bodem als gevolg van ingrepen in
de waterhuishouding is ook informatie over de hydrologische isolatie van de bodemeen-
heid van belang. In bepaalde delen van Nederland komen ondiep gelegen slecht doorla-
tende lagen voor waarboven schijnspiegels kunnen optreden. De grondwaterstand op deze
plaatsen wordt niet beïnvloed door ingrepen in de grondwaterhuishouding. Het is derhalve
van belang om natte en vochtige ecotoopgroepen op lokaties met schijnspiegels op te
sporen en in de gebiedsschematisatie te markeren. Daartoe is de volgende beslisregel
gehanteerd (Klijn et al., 1992): indien in een kilometercel een natte of vochtige ecotoop-
groep voorkomt, en alle aanwezige ecoseries lijken in eerste instantie ongeschikt om deze
te herbergen (kansen van O % volgens standplaatsdiagrammen), dan wordt deze ecotoop-
groep toegekend aan ecoseries die een schijnspiegel kunnen bevatten, als deze tenminste
voorkomen in de beschouwde kilometercel".
3.5. Combinatie van geografische gegevens: de ecoplot
3.5.1. Inleiding
In deze paragraaf wordt besproken hoe verschillende geografische bestanden met elkaar
zijn gecombineerd ten behoeve van de geografische schematisatie voor DEMNAT-2.
Omwille van de inzichtelijkheid zal worden gedaan alsof de ecologische bodemeenheden
en de grondwaterklassen binnen een kilometercel gelokaliseerd zijn, terwijl dit in
werkelijkheid niet het geval is. Voor de hier gepresenteerde beschouwing maakt het
evenwel niet uit of deze informatie wel of niet gelokaliseerd is. In deze model versie
'°Een gemiddelde bemesting over grotere gebieden, zoals gemeenten, levert nauwe-
lijks extra informatie en leidt makkelijk tot verkeerde conclusies over het bemestingsni-
veau in binnen zulke gebieden gelegen natuurterreinen (zie bijv. Wiertz et al., 1992). Ook
de gemiddelde bemesting per ecoserie is niet zonder meer toepasbaar. Zo is door Van
Strien (1991) en Meiman (1991) aangetoond dat kleine landschapselementen binnen het
agrarisch cultuurland, zoals slootkanten, bij zorgvuldig landbouwkundig beheer een
belangrijke standplaats vormen voor soorten van minder voedselrijke omstandigheden,
terwijl de percelen overigens intensief agrarisch worden gebruikt.
"Dit zijn de ecoseries Z12.5, Z13.5, Z14.5 en Z15.5.
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wordt de hydrologische invoer namelijk gegenereerd voor een grid van kilometercellen,
en dit grid is toevallig gelijk aan het grid waarin ecologische informatie is opgeslagen.
DEMNAT-1 werkte echter met een hydrologische eenheden van willekeurige vorm en
omvang12.
De bestanden met informatie over het hydrologische grid, de ecotoopgroepen (o.a. figuur
7 en 8) en de ecoseries (o.a. figuur 13) zijn door Nienhuis (1992) gecombineerd tot één
geografisch bestand met de basisrekeneenheden voor DEMNAT-2: de 'ecoplots' (zie
figuur 15). In dit bestand is per record een ecoplot beschreven in de vorm van indices en
parameters. Tijdens een DEMNAT-berekening wordt het bestand sequentieel doorgelezen,
waarbij na ieder record (d.i. iedere ecoplot) direct een berekening wordt uitgevoerd. Het
gebruik van ecoplots zorgt er voor dat een grote hoeveelheid geografische informatie snel
toegankelijk is zodat de rekentijd aanzienlijk kan worden beperkt: een scenarioberekening
met DEMNAT-2 vergt op 486-PC (66 MHz), inclusief nabewerkingen, ongeveer 20
minuten.
3.5.2. Relationele beschrijving van de ecoplot
In tabel 11 is een schematische beschrijving gegeven van een bepaalde ecoplot. Met
behulp van dit voorbeeld en het rekenschema in figuur 16 kan het gebruik van de ecoplot
worden verduidelijkt.
De beschrijving valt uiteen in 3 indices en 4 parameters. De eerste index (icel) geeft
de Amersfoort-coördinaten in kilometers van het linkeronderpunt van de kilometercel. In
dit geval gaat het om de cel met het coördinatenpaar (246, 471). Met deze plaatsindex
wordt direct verwezen naar de hydrologische doses 'verandering percentage systeem-
vreemd water', en 'verandering kwelintensiteit' (berekend met respectievelijk DEMGEN
en LGM). De plaatsindex icel en de grondwaterklasse igk verwijzen samen naar de doses
'verandering voorjaarsgrondwaterstand' en 'verandering oppervlaktewaterpeil'. De
kilometerresultaten van het LGM zijn immers voor deze doses uitgesplitst over vijf
grondwaterklassen (zie § 2.2).
12
 Ten behoeve van algemene toepasbaarheid is het gewenst de computerprogramma's
achter DEMNAT-2 te zijner tijd zo aan te passen dat zowel de hydrologische als
ecologische ruimtelijke eenheden willekeurig van vorm en grootte kunnen zijn.
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Hydro-grid Ecotoopgroep Ecologische bodems
K21
Grond waterklassen Ecoplots
l km
l km
Figuur 15. Samenstelling van ecoplots uit verschillende geografische bestanden.
Tabel 11. Voorbeeld van een ecoplotbeschrijving.
INDICES
icel
PARAMETERS
ies ieg V F SCHIJN OSCEL
ibod igk
246471
icel
ics
ibod
igk
leg
V
F
SCHIJN
OSCEL
V06 2 K21 0.63 0.30 FALSE 5
index kilometercel
index ecoserie
index ecologische bodemeenheid
index grondwaterklasse
index ecotoopgroep
volledigheidsfractie
fractie van de ecotoopgroep in de ecoplot
voorkomen van schijnspiegel (aanwezig s TRUE
zig = FALSE)
potentiële oppervlakte van de bij de ecotoopgroep
de standplaats in de kilometercel (ha)
.12
, afwe-
horen-
Indices
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Variabelen &
BEWERKINGEN
-»•doses
Parameters
resultaten:
Figuur 16. Vereenvoudigd stroomschema voor een ecoplotbe-
rekening. DEF Dosis-EffectFuncties; NW Natuurwaardering;
X Vermenigvuldiging. Zie verder tabel 11 voor de gebruikte
symbolen.
De ecotoopgroepindex (ieg) en de ecologische bodemeenheid (ibod) bepalen beide welke
dosis-effectfuncties (DEF) in DEMNAT moeten worden aangeroepen. De dosis-effect-
functies hangen dus niet alleen af van de ecotoopgroep maar ook van de bodem: een
natte-heidevegetatie (K21) reageert op een grondwaterstandsdaling anders dan bijvoor-
beeld een duinvalleivegetatie (K23), maar binnen de natte-heidevegetaties is de reactie op
oligotroof veen weer anders dan op moerig zand.
Voor de effectbepaling met de aangeroepen dosis-effectfuncties is tevens nog nodig de
volledigheidsfractie voor de ingreep, V, alsmede kennis over het al of niet voorkomen van
een schijnspiegel. Wanneer de ecoplot een schijnspiegel bevat (programmatische formule-
ring: SCHIJN = TRUE) dan wordt aangenomen dat de ecotoopgroep hydrologisch geïso-
leerd ligt zodat het effect op nul gezet kan worden13.
Met de dosis-effectfuncties kan nu worden berekend hoe de volledigheidsfractie ten
gevolge van de aangebrachte doses verandert. Via de natuurwaardering (NW) wordt het
13Dit geld uiteraard niet voor toepassing van DEMNAT bij de analyse van klimaats-
scenario's (zie bijvoorbeeld Witte et al., 1992),
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effect in de ecoplot op de volledigheid - AVEP - vervolgens gewogen naar de betekenis
voor de natuur in Nederland. Dit resulteert in een natuurwaarde verandering, AAWEP. In
de natuurwaardeberekening, die in detail wordt besproken in hoofdstuk 5, wordt uiteraard
rekening gehouden met de grootte van de volledigheidsverandering (AVEP), de natuurwaar-
de van de ecotoopgroep op zich, maar ook met de potentiële oppervlakte in de kilometer-
cel van de bij de ecotoopgroep horende standplaats (OSCEL).
De volgens bovenstaande procedure verkregen verandering in volledigheid en in
natuurwaarde moet tenslotte nog worden gecorrigeerd voor het feit dat de betreffende
ecotoopgroep op meerdere ecoplots in de kilometercel kan voorkomen. Dit gebeurt door
vermenigvuldiging (X) met een weegfractie F. De betekenis en berekening van deze
fractie wordt behandeld in de volgende paragraaf.
3.5.3. Toedeling van ecotoopgroepen aan ecoplots
In § 3.3 is getoond hoe floragegevens zijn gebruikt om de volledigheidsfractie van een
ecotoopgroep in een kilometercel af te leiden. Zo'n ecotoopgroep kan echter binnen een
kilometercel op verschillende ecoplots voorkomen. Met de weegfractie F wordt er voor
gezorgd dat iedere ecotoopgroep, ondanks de veelheid aan geschikte ecoplots, in
DEMNAT toch maar één keer per kilometercel meetelt. Voor iedere ecotoopgroep ieg' is
de som van de weegfactoren in een kilometercel dus altijd 1.0:
NEP
iep=\
iep: itgtjcp) - ieg'
iep index ecoplot
ieg index ecotoopgroep
iep: betekent: voor alle iep waarvoor geldt ...
De fractie F wordt berekend uit de oppervlakten van de ecoplots (OEF) en de kansen op
het herbergen van een voor de ecotoopgroep geschikte standplaats (P). Als kans P wordt
de gemiddelde waarde per kansklasse volgens tabel 10 genomen. De klassen '-' en ' + '
hebben echter een wisselende betekenis: indien geen van de binnen een kilometercel
aanwezige ecoseries tot klasse l of hoger behoort, dan wordt de betreffende ecotoopgroep
alsnog toegekend aan ecoseries met een klasse '-' of ' + ', en wel door de bij deze klassen
behorende kansen op te hogen van O % naar respectievelijk 0.01 en l %.
F kan vrij simpel worden bepaald door aan te nemen dat F recht-evenredig is met OEP en
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P, zie figuur 17. Deze aanname kan als volgt worden onderbouwd.
Oppervlaktes (ha) Kansen (%)
Verdeling (%)
Figuur 17. Berekening verdeling ecotoopgroep over eco-
plots.
Voor iedere ecoplot wordt eerst berekend wat de oppervlakte aan potentiële standplaats is
door vermenigvuldiging van de oppervlakte van de ecoplot met P:
OSEf(iep) = P(is,ies)xOEP(iep) (4)
is index standplaats
OSEr potentiële oppervlakte standplaats in ecoplot (ha)
OEP oppervlakte ecoplot (ha)
P kans op standplaats
De totale potentiële oppervlakte van standplaats is' in een bepaalde kilometercel verkrijgt
men door van alle ecoplots die is' bevatten, de oppervlakten OSEf te sommeren:
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£ OS^iep)
itp'i
iep is(iep) = is'
O5CEL potentiële standplaatsoppervlakte in kilometercel (ha)
NEP totaal aantal ecoplots b kilometercel
iep: betekent: voor alle iep waarvoor geldt ....
De fractie F wordt vervolgens berekend door de potentiële standplaatsopperviakte in de
betreffende ecoplot te delen door de totale potentiële standplaatsoppervlakte in de
kilometercel14:
F - s - m
14Regionaal, maar ook op een meer gedetailleerd schaalniveau, bestaat er in werkelijk-
heid een grote variatie in de mate waarin ecoseries door milieubederf zijn aangetast. Deze
ruimtelijke verschillen in aantasting hebben geen invloed op de berekening van F wanneer
mag worden aangenomen dat de relatieve verdeling van standplaatsen over ecoseries niet
wordt beïnvloed door milieubederf. Milieubederf zou dan weliswaar invloed hebben op de
absolute oppervlakten waarover standplaatsen voorkomen, maar niet op de verhouding
tussen de oppervlakten (want alle kansen P nemen met eenzelfde fractie af). Het zou goed
zijn nader te onderzoeken of deze aanname over het algemeen geldig is. Echter, in
verhouding tot de overige modelonzekerheden, bijvoorbeeld ten aanzien van de ecotoop-
groepomvang. lijkt de nu gekozen berekeningswijze meer dan acceptabel.
Een ander punt van discussie is de concurrentie tussen ecotoopgroepen om eenzelfde
standplaats (bijvoorbeeld tussen H27 en K27). Er zijn wel ideeën ontwikkeld om hiervoor
te corrigeren, maar het werd voorlopig wenselijk noch nodig gevonden deze in de
berekeningswijze van F door te voeren.
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4. DOSIS-EFFECTFUNCTIES
4.1. Inleiding
In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe Van der Linden et al. (1992) dosis-effectfuncties
hebben afgeleid voor DEMNAT-2. Deze functies geven voor iedere ecologische
bodemeenheid aan hoe een bepaalde ecotoopgroep reageert op de vier hydrologische doses
(figuur 18). Het effect wordt weergegeven als verandering in de volledigheidsfractie, A V.
ecologische bodem- .
eenheid
l— dosis- verandering
ecotoopgroep effect- > volledigheid
i— functie ecotoopgroep
l 1 (a v)
hydrologische dosis '
Figuur 18. Gebruik van de dosis-effectfuncties. De verandering in volledig-
heid is mede afhankelijk van de bodemeigenschappen, die worden afgeleid
van de ecologische bodemeenheid.
Een probleem bij het maken van dosis-effectfuncties is dat men - in tegenstelling tot wat
het geval is in de landbouw - met de natuur om bekende redenen niet zo makkelijk
experimenten kan uitvoeren. Dus verschillende grondwaterstanden instellen voor diverse
'percelen' blauwgrasland. om maar iets te noemen, dat is moeilijk haalbaar. In theorie
kan men wel aan de hand van veldgegevens, verzameld op verschillende lokaties, vaststel-
len wat het aandeel van een bepaalde ecotoopgroep is in het totale vegetatiedek bij
bijvoorbeeld verschillende grondwaterstanden. Dus het aandeel van een ecotoopgroep in
het vegetatiedek als functie van bijvoorbeeld de grondwaterstand afleiden uit veldgegevens
(en dat voor verschillende ecologische bodemeenheden). Deze empirische relaties zouden
dan kunnen worden gebruikt als dosis-effectfuncties. In de praktijk is deze aanpak
onhaalbaar door het grote aantal combinatiemogelijkheden van ecotoopgroep en ecologi-
sche bodemeenheid.
Van der Linden et al. (1992) baseren de effectvoorspelling daarom op een determinis-
tisch model, uitgaande van wat bekend is over processen die een rol spelen bij verdro-
ging, en van bekende relaties tussen standplaatsfactoren en vegetatie. Zij onderscheiden
drie deeleffecten: 'verandering vochttoestand', 'verandering voedselrijkdom' en 'verande-
ring zuurgraad'. Deze methode heeft als voordeel dat de relatief beperkte hoeveelheid
gegevens uit veldonderzoek en uit de literatuur kan worden geëxtrapoleerd naar verschil-
lende combinaties van ecotoopgroep en ecologische bodemeenheid. Bovendien laat - zie §
7.3 - deze methode toe dat DEMNAT in de toekomst relatief eenvoudig aangepast kan
worden voor analyses van de milieuthema's 'vermesting' en 'verzuring'. Tenslotte heeft
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de methode als voordeel - zoals in § 7.2.3 zal worden beargumenteerd - dat ze vrij
ongevoelig is voor het eventueel niet representatief zijn van de basisgegevens.
De dosis-effectfuncties zijn in eerste instantie afgeleid voor een degradatie van
ecotoopgroepen ten gevolge van: grondwaterstandsdaling, peilverlaging, kwelafname, en
toename percentage systeemvreemd water. Voor het herstel van ecotoopgroepen worden
deze functies invers gebruikt na toevoeging van een zogenaamde hysteresisfactor (zie §
4.7).
De dosis-effectfuncties voor degradatie zijn als volgt berekend (figuur 19):
1) allereerst is op grond van de ecologische bodemeenheid bepaald welke veranderingen
in operationele standplaatsfactoren te verwachten zijn bij een bepaalde dosis;
2) vervolgens is op basis van de relatie tussen het voorkomen van plantesoorten en
standplaatsfactoren nagegaan hoe soorten reageren op deze dosis;
3) op grond van de gevoeligheid van soorten en de soortensamenstelling van de ecotoop-
groep is tenslotte bepaald hoe de volledigheidsfractie van de ecotoopgroep zal
afnemen.
dosis
ecolo
bodem
gische
;enheid
1 veranderingen in
standplaatsfactor
relatie s
standplaa
orten/
s f actor en
2 reactie
soorte
ecotoo
isamenste
jgroep
3
ling
verandering
volledigheid
ecotoopgroep
Figuur 19. Stappen in de berekening van de dosis-effectfuncties (Van der Linden
et al., 1992).
In dit hoofdstuk worden bovenstaande stappen in meer detail beschreven. Bovendien
wordt ingegaan op het gebruik van de dosis-effectfuncties binnen DEMNAT-2.
4.2. Bepaling van de veranderingen in standplaatsfactoren
4.2.1. Inleiding
Om te bepalen welke biotische effecten zullen optreden moet allereerst bekend zijn welke
veranderingen in operationele standplaatsfactoren (vochttoestand, voedselrijkdom en
zuurgraad) te verwachten zijn bij een bepaalde hydrologische dosis. De veranderingen in
standplaatsfactoren worden berekend op grond van de ecologische bodemeenheid, de
hydrologische dosis en de waarden van de standplaatsfactoren in de uitgangssituatie. Bij
het afleiden van de waarden van de standplaatsfactoren in de uitgangssituatie kan gebruik
worden gemaakt van de indicatiewaarde van de aanwezige ecotoopgroepen.
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Voor ieder deeleffect vindt een aparte clustering plaats van ecologische bodemeenhe-
den tot een beperkt aantal functionele groepen. Zo worden voor het deeleffect 'verande-
ring vochttoestand' bodems samengevoegd op grond van overeenkomsten in de hoeveel-
heid beschikbaar bodemvocht en de capillaire nalevering.
4.2.2. Veranderingen in standplaatsfactoren bij grondwaterstandsdaling
Figuur 20 geeft weer welke veranderingen er optreden in de standplaatsfactoren bij een
daling van de grondwaterstand (AGVG).
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Figuur 20. Veranderingen in standplaatsfactoren als gevolg van grondwater-
standsdaling (Van der Linden et al., 1992).
Verandering vochttoestand
Een direct effect van grondwaterstandsdaling is een afname in vochtgehalte en een
toename van de hoeveelheid zuurstof in de bodem. Bij hoge grondwaterstanden in de
uitgangssituatie zal vooral de toename van de zuurstofvoorziening leiden tot veranderingen
in de vegetatie. Door de verbeterde zuurstofvoorziening zullen soorten aangepast aan
natte, zuurstofarme omstandigheden, de zogenaamde freatofyten, in aantal en bedekking
achteruitgaan. Bij lagere grondwaterstanden zal vooral de verminderde vochtbeschikbaar-
heid van invloed zijn op vegetatie. De afname van de vochtbeschikbaarheid als gevolg van
grondwaterstandsdaling wordt bepaald door de textuur en het organische-stofgehalte van
de bodem. In bodems met een grove textuur en weinig organisch materiaal neemt de
vochtbeschikbaarheid het snelst af bij grondwaterstandsdaling. Omdat het vochtgehalte en
het zuurstofgehalte van de bodem zo nauw aan elkaar gekoppeld zijn worden ze te zamen
aangeduid als één standplaatsfactor, de vochttoestand. Deze standplaatsfactor kan worden
gekarakteriseerd aan de hand van de grondwaterstand en de textuur van de bodem
(Runhaar, 1989b). Als maat voor de grondwaterstand wordt de gemiddelde Voorjaars-
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Grondwaterstand (GVG) gebruikt. De textuur van de bodem kan worden afgeleid uit de
ecologische bodemeenheid. In totaal zijn op basis van overeenkomsten in textuur 9
functionele bodemgroepen voor dit deeleffect onderscheiden.
Verandering voedingstoestand
De toename van de zuurstofvoorziening leidt ook tot een verhoogde afbraak van organisch
materiaal, en daarmee tot het vrijkomen van minerale voedingsstoffen. In hoeverre dit
leidt tot een toename van de voedselrijkdom is vooral afhankelijk van de hoeveelheid en
de aard van het organisch materiaal. Door Kemmers (1990) zijn modelberekeningen uitge-
voerd voor een aantal bodems om te bepalen welke mineralisatietoename te verwachten is
bij grondwaterstandsdaling. Daarbij is de mineralisatie uitgedrukt als de hoeveelheid stik-
stof die vrijkomt (figuur 21). De resultaten van deze berekeningen zijn als basis genomen
om voor 9 functionele bodemgroepen te schatten hoeveel stikstof vrijkomt bij een daling
van de grondwaterstand.
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Figuur 21. Het vrijkomen van stikstof door afbraak van organisch materiaal als functie
van de grondwaterstand in een aantal bodemtypen. Ontleend aan Kemmers (1990).
Verandering zuurgraad
Ten slofte kan grondwaterstandsdaling leiden tot verzuring van de bodem. In de eerste
plaats doordat als gevolg van de toegenomen bodemaëratie, aanwezige verbindingen
worden geoxideerd. Bij deze oxydatie ontstaan vaak zure verbindingen, zoals sulfide en
jarosiet bij de afbraak van gereduceerde zwavelverbindingen. Met uitzondering van
bepaalde bodems, bijvoorbeeld kattekleien, is het verzurende effect van de toegenomen
aëratie meestal beperkt. Een belangrijker oorzaak van verzuring is de toename van de
invloed van regenwater, vooral in situaties waar de buffering van de standplaats afhanke-
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lijk is van bicarbonaat dat met het grondwater wordt aangevoerd. Dit is bijvoorbeeld het
geval in kalkarme zandgronden die onder invloed staan van kwel van diep grondwater.
Hydrologische modellen zijn onvoldoende nauwkeurig om per ecoplot aan te geven in
hoeverre buffering door grondwater een rol speelt. Wel geeft de combinatie van ecologi-
sche bodemeenheid en ecotoopgroep hierover informatie. Wanneer bijvoorbeeld een
ecotoopgroep van natte, zwak zure tot basische omstandigheden voorkomt op een
kalkarme of kalkloze bodem, is het waarschijnlijk dat buffering door bicarbonaat in het
grondwater een rol speelt.
Om de mate van verzuring in te kunnen schatten is voor 7 functionele bodemgroepen
bepaald welke zuurgraad verwacht kan worden in niet landbouwkundig beheerde situaties
met een lage grondwaterstand. Aangenomen wordt dat bij grondwaterstandsdaling de
zuurgraad lineair zal afnemen tot bij een GVG van 50 cm onder maaiveld de bufferende
invloed van het grondwater volledig is verdwenen en in de wortelzone de geschatte
zuurgraad voor droge situaties wordt bereikt.
Wat de zuurgraad van de standplaats in de uitgangssituatie is wordt afgeleid uit de
soortensamenstelling van de vegetatie. Voor soorten die indicerend zijn voor zwak zure
tot basische milieus wordt bijvoorbeeld uitgegaan van een pH 6.5 in de uitgangssituatie.
Komen deze soorten voor op een kalkarme zandbodem dan is de veronderstelling dat
grondwaterstandsdaling zal leiden tot verzuring en daarmee het verdwijnen van deze
soorten. Komen in de uitgangssituatie alleen soorten voor die indicerend zijn voor zure
milieus dan zal grondwaterstandsdaling niet resulteren in een verandering van de
zuurgraad (figuur 22).
pH uitgangssituatie l,
pH uitgangssituatie 2 pH ecologische
bodemeenheid droog
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Figuur 22. Berekening van de /»//-verandering door grondwaterstands-
daling. De pH in de uitgangssituatie wordt geschat op basis van de
indicatieve waarde van de vegetatie. Wanneer de grondwaterstand daalt
zal de pH convergeren naar de zuurgraad die in de ecologische bode-
meenheid mag worden verwacht onder grondwateronafhankelijke, niet
landbouwkundig gebruikte omstandigheden.
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4.2.3. Veranderingen in standplaatsfactoren bij vermindering van kwel
In de dosis-effectfuncties voor grondwaterstandsdaling is rekening gehouden met het feit
dat bij een daling de invloed van kwelwater in het wortelmilieu zal afnemen. Daarnaast
kunnen effecten aan de vegetatie optreden doordat de intensiteit van de kwelflux afneemt.
Aangenomen is dat het voornaamste effect van de vermindering van kwelintensiteit (AA)
van diep grondwater bestaat uit een verandering in zuurgraad van de bovengrond, doordat
bicarbonaatrijk grondwater wordt vervangen door regenwater. De manier waarop het
effect berekend is, is vergelijkbaar met de bepaling van de verandering in zuurgraad als
gevolg van grondwaterstandsdaling, behandeld in de vorige paragraaf. Aangenomen is dat
de zuurgraadbuffering maximaal is bij een kwelflux van 2 mm of meer per etmaal, en dat
vermindering van de kwelflux leidt tot een geleidelijke daling van de zuurgraad. Bij het
volledig wegvallen van de kwel wordt de voor de ecologische bodemeenheid geschatte
zuurgraad in door regenwater gevoede, niet landbouwkundig gebruikte natte situaties
bereikt. Aangenomen is dat de zuurgraad in natte, gereduceerde omstandigheden iets
hoger zal zijn dan onder droge omstandigheden.
4.2.4. Veranderingen in standplaatsfacoren bij inlaat van systeemvreemd water
Figuur 23 toont hoe de aanvoer van systeemvreemd water van invloed kan zijn op
operationele standplaatsfactorwaarden.
Als voornaamste effect van de inlaat van systeemvreemd water (AGSW) is in deze
studie uitgegaan van de toename van de voedselrijkdom door aanvoer van fosfaat. Door
het agrohydrologische model DEMGEN is alleen de verandering in het percentage
systeemvreemd water berekend. Om toch een schatting te hebben voor het resulterende
fosfaatgehalte is er van uitgegaan dat het fosfaatgehalte in het oppervlaktewater evenredig
is aan het percentage systeemvreemd water. Uitgegaan is van een gemiddeld P04-P-
gehalte van 0.21 mg per liter systeemvreemd water (Rijnwater).
Uiteraard zal door interne belasting met fosfaat op veel lokaties het fosfaatgehalte
hoger zijn dan het aldus geschatte gehalte. Omdat in deze voedselrijke situaties ecotoop-
groepen van voedselarme tot matig voedselrijke milieus niet of nauwelijks voorkomen zal
echter in deze situaties ook geen effect worden berekend. Omgekeerd zal in gevallen waar
ecotoopgroepen van voedselarme tot matig voedselrijke milieus goed ontwikkeld zijn
inlaat van systeemvreemd water zeker leiden tot achteruitgang in volledigheid.
In veengronden is er van uitgegaan dat interne eutrofiëring door de versnelde
mineralisatie van organisch materiaal onder de invloed van het aangevoerde bicarbonaat
en sulfaat zal leiden tot een extra eutrofiërend effect.
Met de veranderingen in saliniteit als gevolg van de inlaat van water is in deze versie
van DEMNAT geen rekening gehouden. Omdat een verhoging van het zoutgehalte zeker
zo belangrijk is als eutrofiëring (Barendregt, 1993), zal dit in komende modelversies
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moeten gebeuren.
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Figuur 23. Relatie tussen de dosis 'aanvoer systeemvreemd water' en de
veranderingen in de voor de vegetatie relevante operationele standplaatsfactoren.
4.2.5. Verandering in standplaatsfactoren door peilverlaging
Het voornaamste effect van peilverlaging (AGWP) is het droogvallen van kleine wateren.
Omdat grote, diepere wateren over het algemeen weinig hogere waterplanten voorkomen,
zullen goed ontwikkelde ecotoopgroepen van aquatische milieus over het algemeen
gebonden zijn aan ondiepe wateren. Verondersteld is dat de diepte van de kleine wateren
in ecologische bodemeenheden kenmerkend voor Hoog-Nederland gemiddeld 25 cm
bedraagt. Dit wil zeggen dat bij een peilverlaging van 25 cm de helft van de kleine
wateren droog valt. Voor Laag-Nederland is uitgegaan van een gemiddelde diepte van 40
cm.
4.3. Reactie van soorten op de veranderingen in standplaatsfactoren
4.3.1. Inleiding
Bij het bepalen van de deeleffecten in de bodem werden ecologische bodemeenheden
geaggregeerd tot een beperkt aantal functionele groepen. Om gegevens te kunnen
extrapoleren vindt ook voor soorten een aggregatieslag plaats, en we! op basis van
overeenkomst in reactie ten aanzien van een deeleffect. Soorten die bijvoorbeeld alle
hetzelfde gedrag vertonen ten aanzien van het deeleffect 'verandering vochttoestand'
worden samengevoegd. Bij het aggregeren van soorten is gebruik gemaakt van de indeling
van de Nederlandse flora in ecologische groepen door Runhaar et al. (1987).
4.3.2. Reactie op veranderingen in vochttoestand
Om de reactie van plantesoorten op veranderingen in standplaatsfactoren te kunnen
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bepalen is het nodig te weten welke relatie bestaat tussen het voorkomen van soorten en
de betreffende standplaatsfactor. Voor het bepalen van de relatie met de vochttoestand is
daartoe uitgegaan van onderzoeksgegevens van Runhaar (1989a). Het gebruikte bestand
omvat gegevens over het voorkomen van soorten in relatie tot de bodemtextuur en de
grondwaterstand. Omdat het bestand niet groot genoeg is om voor alle soorten afzonder-
lijk een kwantitatieve relatie met de vochttoestand vast te stellen (hiervoor zouden vele
duizenden opnamen nodig zijn) is gewerkt met groepen van soorten met eenzelfde
indicatieve waarde voor vochttoestand. Op grond van de indeling in ecologische soorten-
groepen (Runhaar et al., 1987) zijn soorten daartoe ingedeeld in 6 categorieën:
soorten van natte standplaatsen;
- soorten van natte tot vochtige standplaatsen;
soorten van vochtige standplaatsen;
soorten van vochtige tot droge standplaatsen;
soorten van droge standplaatsen;
soorten indifferent ten aanzien van vochttoestand.
Voor elk van deze categorieën is vervolgens nagegaan wat de relatie is met de grondwa-
terstand en de bodemtextuur. Figuur 24 geeft bijvoorbeeld de relatie tussen de relatieve
bedekking van de vochtgroepen en de voorjaarsgrondwaterstand op zand. Daaruit kan
worden afgelezen dat natte soorten optimaal voorkomen bij een GVG van enkele decime-
ters boven maaiveld en bij voorjaarsgrondwaterstanden van meer dan 40 cm onder
maaiveld snel in abundantie afnemen.
Voor alle ecologische bodemeenheden zijn nu de veranderingen in vochttoestand, die
afhankelijk is van de grondwaterstand, omgezet in verwachte veranderingen in de
abundantie van soorten met eenzelfde indicatieve waarde voor vochttoestand. Daarbij zijn
ecologische bodemeenheden met een vergelijkbare textuur samengenomen. Zoals vermeld
in § 4.2.2 zijn in totaal 9 functionele bodemgroepen onderscheiden waarvoor de effecten
van veranderingen in vochttoestand worden berekend. Figuur 25 bijvoorbeeld, geeft voor
ecologische bodemeenheden die zijn ingedeeld bij de functionele groep 'leemarm zand'
aan welke veranderingen in de abundantie van vochtgroepen te verwachten is bij verlaging
van de GVG.
4.3.3. Reactie op veranderingen in voedselrijkdom
Op een vergelijkbare manier als bij vochttoestand is bepaald welke veranderingen in
soortensamenstelling te verwachten zijn als gevolg van veranderingen in voedselrijkdom.
Voor de relatie van soorten met de voedselrijkdom is geen gebruik gemaakt van meetge-
gevens bij gebrek aan voldoende basisgegevens. De relatie nissen soorten met een zelfde
voedselrijkdomindicatie en de N-mineralisatie is voor terrestrische systemen geschat op
basis van meer globale gegevens over de relatie tussen het voorkomen van vegetatiety-
pen/ecotooptypen en de N-mineralisatie (Gremmen, 1987; Runhaar, 1989a).
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Figuur 24. Relatieve bedekking van soorten met een zelfde vochtindicatie uitgezet tegen
de voorjaarsgrondwaterstand. Alleen standplaatsen op zandgrond. Ter vereenvoudiging
zijn in deze figuur soorten van natte tot vochtige en van vochtige milieus, en soorten van
vochtige tot droge milieus en van droge milieus samengenomen. (N) soorten van natte
milieus, (V) soorten van vochtige en van natte tot vochtige milieus (D), soorten van droge
en van vochtige tot droge milieus. Naar Runhaar (1989).
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Figuur 25. Verandering in de abundantie van soorten met eenzelfde vochtindicatie bij
verlaging van de VG op de functionele bodemgroep 'leemarm zand' (ecologische bodems
Z07, Z08, Z10, Z12, Z14, Z16, Z17). De abundantie in de uitgangssituatie is op 100 %
gesteld, alleen de afname is aangegeven. Uit Van der Linden et al. (1992).
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Voor aquatische soorten is op grond van de gegevens van De Lyon en Roelof s (1986)
geschat bij welke fosfaatgehaltes groepen van soorten met eenzelfde voedselrijkdomindica-
tie voorkomen.
4.3.4. Reactie op veranderingen in zuurgraad
Voor de relatie tussen groepen van soorten met eenzelfde zuurgraadindicatie en de pH is
gebruik gemaakt van gegevens uit het onderzoek van Kruyne et al. (1967). Figuur 26
geeft aan hoe op grond van deze gegevens de afname van soorten met eenzelfde zuur-
graadindicatie is berekend bij grondwaterstandsdaling. Als voorbeeld is een functionele
groep van ecologische bodems genomen die in een droge situatie een pH van rond de 5
hebben.
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Figuur 26. Verandering in de abundantie van soorten met eenzelfde zuurindicatie bij
verlaging van de grondwaterstand op bodems met in een droge situatie een pH van rond
de 5. De abundantie in de uitgangssituatie wordt op 100 % gesteld, alleen de afname van
de betreffende groepen is aangegeven. Uit Van der Linden et al. (1992).
4.3.5. Reactie op peilverlaging
Tussen het voorkomen van waterplanten en de diepte van het water is geen formele relatie
gelegd. Bij de bepaling van de effecten van peilverlaging (AGW) is uitgegaan van de
veronderstelling dat bij een peilverlaging waarbij gemiddeld de helft van de kleine
wateren droog valt de achteruitgang in echte waterplanten gemiddeld 70 % bedraagt, en
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van amfibische soorten (die zowel in het water als op natte standplaatsen kunnen groeien)
gemiddeld 15 %. De effecten van peilverlaging worden alleen berekend voor A12, A17 en A18.
4.4. Berekening van de dosis-effectfuncties met het programma GEVOEL
In de voorgaande paragrafen is per standplaatsfactor beschreven hoe groepen van soorten
met eenzelfde indicatiewaarde reageren op een bepaalde hydrologische ingreep. Om nu de
veranderingen in de volledigheid van ecotoopgroepen te berekenen moet een relatie
worden gelegd met de soortensamenstelling van de ecotoopgroep. Wanneer als gevolg van
een zelfde ingreep meerdere standplaatsfactoren gelijktijdig veranderingen zullen boven-
dien de effecten per standplaatsfactor gecombineerd moeten worden tot één totaalscore.
Voor het uitvoeren van de berekeningen wordt gebruik gemaakt van het programma
GEVOEL (Van der Linden el al., 1992). Dit programma gebruik als invoer informatie
over de soortensamenstelling van de ecotoopgroep en tabellen waarin per ecologische
bodemeenheid en per standplaatsfactor staat aangegeven hoe soorten reageren op een
bepaalde dosis (figuur 27).
Per ecologische bodem en per stand-
plaatsfactor reactie van soorten
op hydrologische doses (Figuur 25 en Figuur 26)
Soortensamenstelling
ecotoopgroep
afname van de volledig-
heidsfractie van de ecotoop-
groep per ecologische
bodemeenheid en per dosis(Figjur 28J
Figuur 27. Berekening van de dosis-effectfuncties met het programma GEVOEL. Als
invoer wordt gebruik gemaakt van bestanden met per standplaatsfactor de reactie van
soorten op een bepaalde hydrologische ingreep en de soortensamenstelling per ecotoop-
groep.
In het programma wordt allereerst per standplaatsfactor bepaald in hoeverre de volledig-
heidsfractie van de ecotoopgroep zal afnemen als gevolg van een dosis. Bij de dosis
'grondwaterstantfsdaling' (AGVG) worden dus drie deeleffecten berekend: de afname in
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volledigheidsfractie door veranderingen in vochttoestand, voedselrijkdom en zuurgraad.
Deze deeleffecten worden gecombineerd tot een totaaleffect door vermenigvuldiging van
de relatieve restfracties (AV:V). Stel dat als gevolg van veranderingen in vochttoestand
een afname van de volledigheidsfractie tot 80 % wordt berekend en als gevolg van
veranderingen in de voedselrijkdom en in de zuurgraad een afname tot respectievelijk
70% en 60 %. Het totaaleffect wordt dan berekend als een afname tot 0.8 x 0.7 x 0.6
x 100 = 34 % van de oorspronkelijke volledigheidsfractie15. Bij de overige doses
(kwelafname AGK, toename systeemvreemd water AGSW, peilverlaging AGWP) wordt
steeds de verandering in één standplaatsfactor in beschouwing genomen en is het
totaaleffect dus gelijk aan het berekende effect voor die standplaatsfactor.
Als uitkomst levert het programma GEVOEL dosis-effectfuncties die per ecologische
bodemeenheid aangeven hoe de volledigheidsfractie afneemt onder invloed van de
betreffende hydrologische dosis, uitgaand van een volledig ontwikkelde ecotoopgroep
onder de voor die ecotoopgroep optimale condities. Voor de grondwaterstand komt dat
laatste neer op een GVG rond maaiveld voor natte ecotoopgroepen, en van 40 cm onder
maaiveld voor vochtige ecotoopgroepen. Hoe de dosis-effectfuncties worden toegepast in
situaties waarin de volledigheidsfractie minder dan l is en/of de standplaatsomstandighe-
den in de uitgangssituatie niet optimaal zijn wordt behandeld in § 4.6. Figuur 28 laat als
voorbeeld een aantal dosis-effectfuncties zien die aangeven hoe ecotoopgroep K21 op
verschillende ecologische bodemeenheden reageen op grondwaterstandsdaling. Voor alle
combinaties van ecotoopgroepen, ecologische bodemeenheden en hydrologische doses zijn
dergelijke dosis-effectfuncties berekend.
lsDeze rekenwijze verondersteld dat de standplaatsfactoren onafhankelijk inwerken op
de soortensamenstelling. Een verandering in de vochthuishouding zal dan, bij gelijkblij-
vende zuurgraad en voedselrijkdom, niet leiden tot een verschuiving in de verhouding
tussen zuurminnende en zuurmijdende soorten of tussen voedselminnende en voedselmij-
dende soorten. De juistheid van de veronderstelling van onafhankelijkheid der factoren
wordt bevestigd door de resultaten van Boeker et al. (1983) en van Ter Braak &
Gremmen (1987). Boeker et al. vonden uit de analyse van een groot aantal vegetatiegege-
vens dat de Ellenberg-indicaties voor vocht en voor voedselrijkdom onafhankelijk zijn van
de zuurgraadindicatie van de vegetatie. Uit de analyse van vegetatie-opnamen in Noord-
Brabant verkregen Ter Braak & Gremmen eenzelfde resultaat voor de correlatie tussen
voedselrijkdom en vochttoestand.
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Figuur 28. Effect van grondwaterstandsdaling op de volledigheidsfractie van ecotoop-
groep K21 op vijf verschillende ecologische bodemeenheden (Van der Linden et al,
1992).
4.5. Toetsing dosis-effectfuncties
Om te bepalen in welke mate de voorspelde effecten overeen komen met de praktijk, zijn
ze vergeleken met 'in het veld' waargenomen veranderingen. Het vergelijkingsmateriaal
bestond uit de onderzoeksresultaten zoals die in verschillende literatuurbronnen zijn
beschreven. Bij de toetsing is met name gekeken naar de gevolgen van verlaging van de
grondwaterstand.
Een belangrijke voorwaarde waaraan de bronnen moesten voldoen, was dat de
beschreven veranderingen herleid moesten kunnen worden tot de in het model gebruikte
grootheden. Dit betekende dat ze een zo exact mogelijke beschrijving moesten geven van:
de grondwaterstand, voor en na grondwaterstandsverlaging;
- het bodemtype;
de soortensamenstelling, voor en na grondwaterstandsverlaging.
Bovendien mocht de periode waarin de beschreven veranderingen in de vegetatie plaats-
vonden, niet te kort zijn, bij voorkeur minimaal vijfjaar.
Kwantitatieve gegevens die aan deze voorwaarden voldoen zijn echter niet of
nauwelijks beschikbaar (zie ook Fahner & Wiertz, 1987). Wel zijn voor een aantal
gebieden kwalitatieve beschrijvingen aanwezig die gebruikt kunnen worden om na te gaan
of de waargenomen veranderingen qua orde van grootte overeen komen met de voorspel-
de, en in hoeverre de effecten samenhangen met veranderingen in respectievelijk
vochrtoestand, voedselrijkdom en zuurgraad.
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Over het algemeen lijken de voorspelde effecten redelijk in overeenstemming met de
waargenomen effecten. De indruk bestaat echter dat de effecten van mineralisatie wat
worden overschat. Ook wordt in de voorspelling nog geen rekening gehouden met de
mogelijkheid dat als gevolg van het aanwezige reliëf een verschuiving in vochtzones
optreedt, die door migratie van soorten kan worden gevolgd. Al met al kunnen de
effecten in absolute zin wat worden overschat, maar de functies lijken in ieder geval de
relatieve gevoeligheid van de ecotoopgroepen goed weer te geven.
4.6. Toepassing van de dosis-effectfuncties bij degradatie
De dosis-effectfuncties geven de veranderingen in volledigheidsfractie aan, uitgaande van
een volledig ontwikkelde ecotoopgroep en van voor die ecotoopgroep optimale standplaat-
somstandigheden. In de praktijk is echter sprake van uitgangssituaties waarin de volledig-
heidsfractie minder dan l is en de standplaatsomstandigheden niet optimaal zijn. In deze
paragraaf wordt beschreven hoe in deze gevallen de functies worden toegepast.
Bij de ingreep 'grondwaterstandsdaling' (AGVG) doet zich vooral het probleem voor
dat de grondwaterstand in de uitgangssituatie onvoldoende bekend is. De grondwatertrap-
pen geven slechts zeer beperkte informatie omdat de ruimtelijke eenheden waarvoor de
grondwatertrappen zijn aangegeven meestal veel groter zijn dan de natte en vochtige
standplaatsen waarvoor effecten worden berekend. Bovendien zijn de grondwatertrappen-
kaarten veelal verouderd. Daarom is de grondwaterstand in de uitgangssituatie indirect
bepaald, namelijk uit de volledigheidsfractie van de ecotoopgroep.
Bij het gebruik van de dosis-effectfuncties betekent dit dat eerst op grond van de
volledigheidsfractie voor ingreep, Vvoor, uit de functie wordt afgelezen wat de grondwater-
stand in de uitgangssituatie, GVGvoor, is (zie figuur 29). Uit de met een hydrologische
model voorspelde grondwaterstandsdaling, AGVG, kan dan worden afgeleid wat de
grondwaterstand na ingreep is, GVGM. Uit de dosis-effectfunctie kan tenslotte worden
afgelezen wat de volledigheidsfractie na de ingreep is, VM. Deze berekeningsmethode is
ook in de eerste versie van DEMNAT gebruikt (Witte, 1990). De dosis-effectfuncties
voor peilverlaging zijn op eenzelfde manier gebruikt.
Bij de doses 'afname kwel' en 'toename percentage systeemvreemd water' doet zich
het probleem voor dat de volledigheidsfractie (Vvoor) vaak lager is dan de volledigheids-
fractie die volgens de dosis-effectfunctie bij de betreffende hydrologische dosis verwacht
kan worden (E[Fvoor]). Dat speelt bijvoorbeeld in die situaties waarbij geen inlaat van
systeemvreemd water plaatsvindt, maar waarbij toch als gevolg van interne eutrofiëring de
ecotoopgroepen van voedselarme tot matig voedselrijke wateren slecht ontwikkeld zijn.
Dit probleem is opgelost door het volgens de dosis-effectfunctie verwachte verschil in
volledigheidsfractie vóór en nâ de ingreep (E[VVOOI-VIJ) te gebruiken als maat voor het te
verwachten effect:
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V = V - E[V - V ] (7)
na voor l voor na-*
Wanneer dit leidt tot een voiledigheidsfractie kleiner dan O wordt de functie afgetopt:
veranderingen in het percentage systeemvreemd water of de kwelflux leiden dan niet meer
tot veranderingen in de volledigheid.
Bij de inlaat van systeemvreemd water wordt er rekening mee gehouden dat niet alle
ecotoopgroepen in dezelfde mate worden beïnvloed door veranderingen in de kwaliteit van
het oppervlaktewater. Terrestrische ecotoopgroepen staan niet in direct contact met het
oppervlaktewater en veranderbgen b de voedselrijkdom van het oppervlaktewater zullen
slechts in beperkte mate van invloed zijn op de voedselrijkdom van de standplaats. Verder
zullen voedselarme ecotoopgroepen relatief vaak voorkomen op plaatsen die worden
gevoed door regenwater en/of grondwater. Bij de bepaling van de effecten van toename
van het percentage systeemvreemd water is daarom gebruik gemaakt van beïnvloedings-
factoren, die aangeven welk deel van de standplaats naar verwachting onder invloed staat
van de kwaliteit van het oppervlaktewater (tabel 12). In de huidige DEMNAT-versie
moeten deze factoren worden toegepast omdat de hydrologische modellering thans
onvoldoende rekening houdt met ruimtelijke verschillen in waterkwaliteit (zie ook § 7.2.2
in het discussiehoofdstuk).
Tabel 12. Beïnvloedingsfactoren gebruikt bij de berekening van de effecten van
systeemvreemd water (Van der Ltaden et al., 1992)
Ecotoopgroep
A12
A17
A18
K21
K22
factor
0.1
0.8
1.0
0.1
0.2
Ecotoopgroep
K23
K27
K28
K41
K42
factor
0.2
0.3
0.4
0.0
0.0
Ecotoopgroep
H22
H27
H28
H42
H47
factor
0.2
0.3
0.4
0.0
0.0
4.7. Toepassing van de dosis-effectfuncties bij herstel
Bij herstel van natte en vochtige ecotoopgroepen door grondwaterstandsstijging, toename
kwel, vermindering percentage systeemvreemd water en peilverhoging wordt gebruik
gemaakt van de inverse van de functies voor grondwaterstandsdaling, vermindering van
kwel, toename percentage systeemvreemd water en peil verlaging. Een probleem is echter
dat het herstel binnen de voorspellingstermijn van 20 jaar vaak minder groot zal zijn dan
de degradatie. Bijvoorbeeld omdat soorten inmiddels verdwenen zijn en zich niet kunnen
hervestigen, of omdat de vegatiestructuur in ongunstige zin is veranderd, of omdat de
bodem zich onvoldoende heeft kunnen herstellen. Daarom wordt in de herstelberekening
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gebruik gemaakt van hysleresisfactoren waarmee de helling van de oorspronkelijke dosis-
effectfunctie voor schade wordt afgezwakt (zie figuur 30). Rekenkundig komt de
herstelberekening neer op de volgende vergelijking voor grondwaterstandsstijging en
peilverhoging (AGVG en AGWP):
V = V - a(V - V ) (8)
na voor v voor m'
en de volgende vergelijking voor kweltoename en de afname van het percentage systeem-
vreemd water (AGÄ" en AGSW):
V = V - aE[V - V ] (9)
na voor l voor ' n*l
a hysteresisfactor
De hysteresisfactoren zijn bepaald per ecotoopgroep, zie tabel 13, op grond van de vol-
gende overwegingen:
Na een termijn van twintig jaar zijn in alle gevallen (met uitzondering van levend
hoogveen) de abiotische omstandigheden weer volledig hersteld. In welke mate dan de
volledigheid van de ecotoopgroep zal zijn hersteld is vooral afhankelijk van de
(her-)vestiging van de soorten.
Bij weinig voorkomende ecotoopgroepen (A12, K22, K23, K42, H42) zal de hervesti-
ging meer tijd in beslag nemen omdat de aanvoer van nieuw zaadmateriaal nauwelijks
plaatsvindt.
Voedselrijke ecotoopgroepen regenereren sneller omdat de abiotische omstandigheden
al kort na de ingreep geschikt zullen zijn.
Uitgaande van gericht vegetatiebeheer zal de successie niet blijvend geremd worden
door de aanwezigheid van na de verdroging ontstane ruigtevegetaties (ruigte van
bijvoorbeeld Pitrus of Pijpestrootje).
Een ecotoopgroep kan in een kilometercel worden aangetroffen zonder dat binnen die
kilometercel ecologische bodemeenheden voorkomen die van nature geschikt zijn om de
ecotoopgroep te herbergen (alleen bodems met een '-' of ' + ' volgens de standplaatsdia-
grammen, zie § 3.4.3). Zulke situaties komen bijvoorbeeld voor op van nature arme
zandgronden waar door eutrofiëring thans ecotoopgroepen van zeer voedselrijke stand-
plaatsen worden aangetroffen (zij het doorgaans met een lage volledigheid). Aangenomen
wordt dat het in dit soort gevallen gaat om marginale standplaatsen waar een verbetering
van de hydrologische condities zal leiden tot een minder sterke toename van de volledig-
heid. De hysterisfactoren uit tabel 13 worden daarom in deze gevallen gehalveerd.
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Tabel 13. Hysteresisfactoren (a) gebruikt bij de berekening van herstel (Van der
Linden et al., 1992)
Ecotoopgroep
A12
A17
A18
K21
K22
a
0.7
0.9
1.0
0.8
0.7
Ecotoopgroep
K23
K27
K28
K41
K42
o;
0.7
0.9
1.0
0.8
0.7
Ecotoopgroep
H22
H27
H28
H42
H47
a
0.8
0.9
1.0
0.7
0.9
Een probleem bij de herstelberekening vormt de vraag in welke situaties herstel zal
optreden. Voor een goede herstelberekening is eigenlijk geografische informatie nodig
over de aanwezigheid van zaadvoorraden en over de voor herstel geschikte standplaatsom-
standigheden. Deze informatie is echter niet beschikbaar op een nationale schaal. Het
probleem is nu opgelost door te stellen dat eerst een bepaalde score aan ecotoopgroepindi-
catieve soorten aanwezig moet zijn voordat eventueel herstel kan optreden. Deze score
wijst dan op zowel de aanwezigheid van een zaadvoorraad, als - en wel in combinatie met
de ecologische bodemeenheden - op de aanwezigheid van een voor herstel geschikte
standplaats. Voor de huidige DEMNAT-versie is gesteld dat voor herstel de score S aan
indicatieve soorten (volgens vergelijking (1) bepaald) minimaal 75 % van de eerste
klassegrens KG^ (tabel 6) moet zijn. Bij scores tussen de 75 en 100 % van de eerste
klassegrens wordt in de herstelberekening begonnen met een volledigheidsfractie van 0.0.
4.8. Toepassing van de dosis-effectfuncties bij combinaties van doses
Binnen een ecoplot kunnen meerdere hydrologische doses van toepassing zijn, bijvoor-
beeld doordat zowel grondwaterstandsdaling als vermindering van de kwelflux optreedt.
Eigenlijk zou dan eerst per combinatie van doses bepaald moeten worden welke verande-
ringen in standplaatsfactoren optreden, om vervolgens het effect op de volledigheidsfractie
van de ecotoopgroep te bepalen. Een dergelijke aanpak vergt echter dat de veranderingen
in standplaatsfactoren apart met een model worden voorspeld (overeenkomstig de door
Kemmers (1986) voorgestane methode). Dit standplaatsmodel zou dan tussen de hydrolo-
gische modellen en DEMNAT ingeschakeld moeten worden: het LGM bijvoorbeeld, bere-
kent een grondwaterstandsdaling, het standplaatsmodel de effecten van die daling op de
vochttoestand, voedselrijkdom en zuurgraad van de bodem, en tenslotte berekent
DEMNAT de effecten op de vegetatie. Zo'n aanpak is wetenschappelijk misschien
bevredigend, maar voorlopig niet haalbaar, onder meer door het ontbreken van de
benodigde geografische informatie. Daarom is gekozen voor een opzet waarbij eerst per
hydrologische dosis de verandering in volledigheidsfractie wordt berekend en vervolgens
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deze fracties worden gecombineerd. Wanneer het gaat om ingrepen die leiden tot een
afname van de volledigheid gebeurt dit door de relatieve restfractie (V^:Vvoor) per dosis
met elkaar te vermenigvuldigen. Bij terrestrische ecotoopgroepen leidt dat tot de volgende
berekeningswijze :
m VJ,GSW)
na ~ voor y y
voor voor
__ VJjGVG)Vm(GK)VJiGSW)
V 2voor
(10)
Vm(GVG) resterende volledigheidsfractie na grondwaterstandsdaling
resterende volledigheidsfractie na vermindering kwel
resterende volledigheidsfractie na toename systeemvreemd water
Wanneer de berekende volledigheidsfractie na grondwaterstandsdaling 50 % van de
oorspronkelijke waarde is, en na vermindering kwel 60 %, dan wordt de resulterende
volledigheidsfractie berekend als 0.5 X 0.6 x 100 = 30 % van de oorspronkelijke
volledigheidsfractie.
Bij herstel wordt een zelfde procedure gevolgd maar dan invers, dat wil zeggen dat niet
wordt uitgaan van de relatieve fracties die nog resteren (VM:Vvoor), maar van de fracties
die nog niet zijn hersteld ((l-V^):(ï-Vyaor)). Hieruit kan op een analoge manier als
hierboven de resulterende 'onvolledigheid' 1-V^ worden berekend16.
Wanneer zowel ingrepen plaatsvinden die leiden tot herstel als ingrepen die leiden tot
degradatie, dan worden de toename door herstel en de afname door degradatie apart bere-
kend. De resulterende volledigheidsfractie wordt dan berekend als:
K. = V'
 r + toename - afname (11)voor
16Stel dat grondwaterstandsstijging leidt tot een berekend herstel van 0.4 tot 0.7, en
dat toename van de kwelflux leidt tot een herstel van 0.4 tot 0.55. Dat betekent dat de
onvolledigheid (verschil met volledig ontwikkelde situatie) afneemt tot respectievelijk 50
en 75 % van de oorspronkelijke onvolledigheid (van 0.6 tot 0.3 en van 0.6 tot 0.45). De
resterende onvolledigheid bedraagt dan 0.6 x 0.5 x 0.75 = 0.23, hetgeen overeenkomt
met een volledigheid Vm van 0.77.
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5. NATUURWAARDERING
5.1. Over de wenselijkheid van natuurwaardering
Bij beleidsstudies worden de gevolgen van mogelijke maatregelen meestal in geld uitge-
drukt. Dit is bijzonder handig: door alles in deze ene eenheid uit te drukken zijn de
gevolgen van bijvoorbeeld grondwaterwinning voor de aardappelteelt, de veehouderij en
de waterleidingbedrijven direct met elkaar te vergelijken, en kan relatief simpel een
afweging van belangen worden gemaakt.
In de dagelijkse praktijk van het natuurbeheer in Nederland slaat men een zeldzaam
blauwgrasland veel hoger aan dan een algemeen ecosysteem als een voedselrijke polder-
sloot. Omdat de natuur niet onder invloed staat van het vrije-marktmechanisme, is het
belang dat wordt gehecht aan een blauwgrasland of poldersloot echter moeilijk in geld uit
te drukken. Toch is het in beleidsstudies handig om ook voor de natuur één rekeneenheid
te hebben. Deze rekeneenheid wordt hier natuurwaarde genoemd. Effecten van een
maatregel op verschillende ecotoopgroepen kunnen, wanneer ze in natuurwaarden zijn
uitgedrukt, direct onderling worden vergeleken. De natuurwaarde fungeert dus als een
vergelijkingsmiddel.
Door effecten van scenario's uit te drukken in natuurwaarden, is de mogelijkheid
geschapen om de resultaten van verschillende ecotoopgroepen bij elkaar op te tellen. Zo
kan bijvoorbeeld een natuurwaardeverandering per kilometercel of per VEWIN-district
worden berekend. Natuurwaardering houdt dus een weging van ecotoopgroepresultaten in,
en het belangrijkste doel van deze weging is dat daarna resultaten van verschillende
ecotoopgroepen kunnen worden gecomprimeerd door ze bij elkaar op te tellen.
Met nadruk moet hier worden gezegd dat natuurwaardering een subjectieve aangele-
genheid is, ook al zijn de gebruikte criteria expliciet geformuleerd, en ook al worden
volkomen formele procedures gevolgd. Het staat natuurlijk iedereen vrij om de genoemde
poldersloot hoger te waarderen dan het blauwgrasland. DEMNAT-2 is dan ook zo opge-
zet, dat de natuurwaardering makkelijk naar andere inzichten kan worden aangepast.
Ook moet worden benadrukt dat DEMNAT-2 alleen rekent met ecotoopgroepen van
zoete en natte/vochtige standplaatsen, omdat dit de ecotoopgroepen zijn die door het
waterbeheer kunnen worden beïnvloed. Wanneer men de natuurwaarde in een willekeurig
gebied in Nederland wil kunnen bepalen, dan zullen echter ook ecotoopgroepen van droge
en van brakke en zoute standplaatsen in beschouwing moeten worden genomen.
5.2. Methode
Voor DEMNAT-2 is door Witte & Van der Meijden (1992) een natuurwaarderings-
methode ontwikkeld die in dit hoofdstuk beknopt zal worden weergegeven en die
schematisch is samengevat in figuur 31. Bij het lezen van dit hoofdstuk kan deze figuur
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als leidraad dienen. In de methode wordt onderscheid gemaakt in:
1) Potentiële natuurwaarden van de ecotoopgroepen, NWPOT.
2) Actuele natuurwaarden van de ecotoopgroepen, NW.
3) Actuele gridcelnatuurwaarden, NWCEL.
Criterium Resultaat
Per ecotoopgroep
1 nationale zeldzaamheid ZNAT
2 internationale floristische
zeldzaamheid CZNT
Per ecotoopgroep en gridcel
3 volledigheid V § 3.3.3
4 omvang GOPP § 5.3
Per gridcel
5 diversiteit aan ecotoopgroepen
potentiële natuurwaarde
ecotoopgroep NWPOT § 5.4c
-> actuele natuurwaarde
ecotoopgroep KW § 5.2
actuele natuurwaarde
gridcel NWCEL § 5.2
Figuur 31. Samenhang tussen verschillende onderdelen in de natuurwaarde-
ringsmethode van DEMNAT-2 (Witte & Van der Meijden, 1992).
De potentiële natuurwaarde (ad 1) is de eenheidswaarde die aan een ecotoopgroep als
zodanig kan worden toegekend, te vergelijken met de prijs per kg van een bepaald
landbouwgewas. Deze waarde is voor de MERDIV eenmalig voor iedere ecotoopgroep
vastgesteld. De actuele natuurwaarde (ad 2) is de waarde die een ecotoopgroep heeft in
een specifieke kilometercel. De gridcelnaruurwaarde (ad 3) is de waarde van een
kilometercel. De waarden worden weergegeven op een relatieve, dimensieloze schaal.
Nietemin zullen ter verduidelijking de waarden soms in de tekst worden uitgedrukt in
''natuurwaarde-eenheden', afgekort 'nwe'.
De actuele natuurwaarde wordt berekend met:
NW = V x GOPP x NWPOT (12)
NW actuele natuurwaarde ecotoopgroep (nwe)
V volledigheidsfractie (-)
GOPP gewichtsfactor voor de omvang van de ecotoopgroep in de beschouwde
kilometercel (-)
NWPOT potentiële natuurwaarde (nwe)
De berekening van de volledigheidsfractie V is besproken in § 3.3.3. De gewichtsfactor
GOPP en de potentiële natuurwaarde NWPOT komen aan de orde in respectievelijk § 5.3
en § 5.4.
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De gridcelnatuurwaarde wordt eenvoudig berekend door sommatie van de waarden
van de ecotoopgroepen in een kilometercel:
NEC
NWCEL = Y, NW(ieg) (13)
itg -l
NWCEL gridcelnatuurwaarde (nwe)
AEG totaal aantal ecotoopgroepen
ieg index ecotoopgroep
Met de dosis-effectfuncties worden veranderingen in de volledigheidsfractie berekend.
Deze worden eenvoudig omgerekend naar veranderingen in de natuurwaarden met:
AAW = A K x GOPP x NWPOT d4)
en
NEC
Ù.NWCEL = Y, &NW(ieg)
«s- 1
5.3. Een weegfactor voor ecotoopgroepomvang
Een belangrijk criterium bij het bepalen van de actuele natuurwaarde AW zou de omvang
dienen te zijn: hoe groter de oppervlakte van een ecotoopgroep in een kilometercel, des te
waardevoller. Over de grootte van ecotoopgroepen bestaan echter geen landsdekkende
gegevens. Voor DEMNAT-2 is daarentegen voor iedere kilometercel en per ecotoopgroep
een volledigheidsfractie, V, berekend uit het florabestand FLORBASE. Deze fractie is een
maat voor de aanwezigheid en relatieve soortenrijkdom van een ecotoopgroep. Aanneme-
lijk kan worden gemaakt (zie Witte en Van der Meijden, 1992) dat soortenrijkdom en
omvang met elkaar zijn gecorreleerd. Met andere woorden, de volledigheid is tevens een
indicatie voor de omvang van een ecotoopgroep: hoe hoger de volledigheidsfractie, des te
groter de kans dat het om grotere of verscheidene lokaties binnen een kilometercel gaat.
Niettemin werd na het beproeven van verschillende waarderingsmethoden gecon-
cludeerd dat de omvang van een ecotoopgroep waarschijnlijk onvoldoende in de volledig-
heid tot uitdrukking komt. Voor de omvang van de ecotoopgroep is daarom een gewichts-
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factor, GOPP, geïntroduceerd. Waarden voor GOPP worden berekend uit de potentiële
standplaatsoppervlakte, 0SCEL, volgens (figuur 32):
GOPP = GOPP^ + (GOPP^ - GOPP^) x OS,CEL
100
(16)
GOPP gewichtsfactor voor de ecotoopgroepomvang
minimale waarde GOPP
maximale waarde GOPP
O$CEL potentiële oppervlakte van de standplaats (ha)
c parameter voor de kromming van de functie (c£ 1)
Voor een uitgebreide argumentatie van deze functie wordt hier verwezen naar Witte &
Van der Meijden (1992). Samengevat is de achterliggende gedachte dat hoe groter de
potentiële standplaatsoppervlakte is, des te hoger de kans is dat de ecotoopgroep een
relatief grote omvang heeft. Omdat de oppervlaktefractie van de standplaats waar de
ecotoopgroep daadwerkelijk voorkomt zal afnemen met een toename van O5CEL, heeft de
functie een bolle vorm.
GOPPm
o 100
OSM (ha)
Figuur 32. Verband tussen potentiële standplaatsoppervlakte
(OS_CEL) en de gewichtsfactor voor de ecotoopgroepomvang GOPP
{Witte & Van der Meijden, 1992).
«.
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Na een gevoeligheidsanalyse zijn voor GOPP de volgende parameterwaarden genomen:
GOPPmm = 1; GOPP^ = 25; c = 0.5. Zodat voor DEMNAT-2 formule (16) herschre-
ven kan worden tot:
GOPP = 1
5.4. Potentiële natuurwaarden
De potentiële natuurwaarde is gebaseerd op de zeldzaamheid van de ecotoopgroep. In alle
ons bekende waarderingssystemen is het criterium 'zeldzaamheid' van doorslaggevend
gewicht (zie: Arnolds, 1975; Clausman & Van Wijngaarden, 1984; Gremmen et al.,
1990), en in de praktijk is het ook zo dat mensen vooral dat waarderen wat zeldzaam is
(goud, zalm, tril veen) en wat geassocieerd wordt met algemene gevoelens van schoonheid
of welbevinden. De waardering van zeldzaamheid hangt ongetwijfeld voor een belangrijk
deel ook samen met een speciaal verantwoordelijkheidsgevoel voor zeldzame ecosyste-
men; met de algehele achteruitgang van het milieu verdienen juist deze ecosystemen
speciale aandacht van de natuurbescherming.
Naast zeldzaamheid spelen uiteraard veel andere factoren een rol in de manier waarop
natuur wordt gewaardeerd, bijvoorbeeld 'esthetische belevingswaarde', 'natuurlijkheid',
'mate van bedreiging', 'historische betekenis', 'kenmerkendheid', 'onvervangbaarheid'
(Achterberg, 1991; Bergmans, 1991; Walter, 1991; Wanders, 1991; Westhoff, 1991;
Zonneveld, 1991). De meeste van deze factoren zijn moeilijk in objectieve (d.w.z. niet
persoonsgebonden) en betrouwbare getallen uit te drukken. Bovendien zijn veel factoren
in zekere mate met elkaar gecorreleerd. Getracht is daarom met een beperkt aantal
factoren tot een resultaat te komen dat recht doet aan algemene opvattingen over natuur-
waarden van ecotoopgroepen.
De potentiële natuurwaarde wordt berekend uit de nationale zeldzaamheid van de
ecotoopgroep en de internationale zeldzaamheid van de soorten die tot de ecotoopgroep
behoren, volgens:
NWPOT = ZNAT x CINT (18>
NWPOT potentiële natuurwaarde
ZNAT nationale zeldzaamheid
CINT correctiefactor internationale floristische zeldzaamheid
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Nationale zeldzaamheid
Voor de berekening van de nationale zeldzaamheid is eerst de volgende maat voor de
aanwezigheid van de ecotoopgroepen in Nederland gedefinieerd:
NCEL
AW = £ GOPP(icet)x V(icel)
ictl-l
AW aanwezigheidswaarde ecotoopgroep
In tabel 14 zijn met deze formule berekende aanwezigheidswaarden gegeven. Nederland is
niet overal even goed geïnventariseerd, zie bijvoorbeeld figuur 9. Dit kan er toe leiden
dat ecotoopgroepen die toevallig vooral in het goed geïnventariseerde deel liggen, ten
opzichte van andere groepen algemener lijken dan ze in werkelijkheid zijn. De aanwezig-
heidswaarden die in tabel 14 zijn opgenomen, zijn echter gecorrigeerd voor inventarisatie-
verschillen17.
Tabel 14. Nationale aanwezigheidswaarden AW (Witte & Van der Meijden, 1992).
Ecotoopgroep
A12
A17
A18
K21
K22
AW
217
6386
18463
2367
1993
Ecotoopgroep
K23
K27
K28
K41
K42
AW
419
12657
22916
9754
1791
Ecotoopgroep
H22
H27
H28
H42
H47
AW
554
7534
3436
3095
7125
De aanwezigheidswaarden in tabel 14 laten zien in welke mate de verschillende ecotoop-
groepen in Nederland voorkomen. Op basis van deze tabel kunnen ecotoopgroepen
worden gewaardeerd ten aanzien van het criterium 'nationale zeldzaamheid'. Voor het
omzetten van de aanwezigheidswaarden in zeldzaamheidsgetallen is de volgende zeld-
zaamheidsformule gebruikt:
"Zie bijlage VIII in Witte & Van der Meijden (1992) voor een beschrijving van de
corrrectiemethode.
7 = 7 I AW
m" AW
l^^mb
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C
met: C = - =üL (20)
log
. z .
voorwaarde: - — < - = £ < !
A W aanwezigheidswaarde
AlVmi„ minimale AW (i.e. 217)
AW^ maximale AW (i.e. 22916)
Z zeldzaamheidswaarde
Z,,;,, minimale Z
maximale Z
Deze formule stoelt op twee algemeen geaccepteerde uitgangspunten, namelijk:
1) Hoe zeldzamer een ecotoopgroep is, des te hoger is zijn zeldzaamheidswaarde.
2) Een toename in de mate van voorkomen van een ecotoopgroep moet voor die ecotoop-
groep zelf als positief worden beoordeeld.
De formule is speciaal voor DEMNAT-2 ontwikkeld, maar kan ook in andere studies en
op andersoortige objecten worden toegepast (vogels in Europa bijvoorbeeld).
De zeldzaamheidswaarden worden in de formule bepaald door de lengte van de
zeldzaamheidsschaal, welke wordt vastgelegd met de parameters Zrain en Zmas. Voor
DEMNAT-2 zijn de volgende waarden aangehouden: ZNATm,„ = 1.0, ZNAT^ = 26.4.
Dit resulteert via een C-waarde van -0.70 in de zeldzaamheidswaarden van tabel 15.
Tabel 15. Nationale zeldzaamheidswaarden ZNAT (Witte & Van der Meijden,
1992).
Ecotoopgroep
A12
A17
A18
K21
K22
ZNAT
26.4
2.5
1.2
4.9
5.6
Ecotoopgroep
K23
K27
K28
K41
K42
ZNAT
16.6
1.5
1.0
1.8
6.0
Ecotoopgroep
H22
H27
H28
H42
H47
ZNAT
13.7
2.2
3.8
4.1
2.3
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Correctie voor internationale floristische zeldzaamheid
Geprobeerd is ook de internationale betekenis van de ecotoopgroepen in de waardering te
betrekken. Zeker voor ecosystemen en soorten die in het buitenland relatief schaars zijn,
draagt Nederland immers een bijzondere verantwoordelijkheid. Het belang van een
internationale waardering moge evident zijn, toch heeft de internationale betekenis maar
een beperkt gewicht gekregen in het eindresultaat, de potentiële natuurwaarden. Internati-
onale gegevens zijn namelijk vrij schaars, en de gegevens die er zijn hebben een globaal
karakter.
De internationale zeldzaamheid van de ecotoopgroepen op zich kan niet bepaald
worden omdat hier geen gegevens over bestaan, nog afgezien van de vraag of het
ecotopensysteem - dat vooralsnog alleen voor Nederland is ontworpen - zich wel leent
voor een internationale vergelijking. Wel kan een uitspraak worden gedaan over de
internationale floristische zeldzaamheid van de ecotoopgroepen. Hieronder wordt de
waarde verstaan die aan een ecotoopgroep wordt ontleend op grond van het feit dat hij
soorten kan herbergen die in internationaal opzicht zeldzaam zijn.
Eerst is gezocht naar een geschikte maat voor de aanwezigheidswaarde van plante-
soorten in internationaal verband. Daartoe is gebruik gemaakt van een overzicht van
Schaminée et al. (1992), waarin voor iedere plantesoort zijn mate van voorkomen in
Europa en de rest van de wereld is aangeduid. Vervolgens zijn hieruit met de zeldzaam-
heidsformule zeldzaamheidswaarden voor plantesoorten berekend. De internationale floris-
tische zeldzaamheid van een ecotoopgroep is tenslotte uit de zeldzaamheidswaarden van
zijn soorten bepaald aan de hand van kilometercellen met een volledigheid 'zeer goed'.
De redenatie achter deze aanpak is dat cellen met zulk een hoge volledigheid represen-
tatief zijn voor wat de ecotoopgroep in potentie aan internationaal zeldzame soorten kan
herbergen.
Er zijn meer goed te beargumenteren berekeningswijzen te bedenken waarmee uit de
gegevens van Schaminée et al. zeldzaamheidswaarden voor ecotoopgroepen kunnen
worden bepaald. Veel berekeningsmethoden zijn geprobeerd, met telkens een wat ander
resultaat. Probleem bij de waardering is het ontbreken van zowel gegevens over de abun-
dantie van soorten, als van een meer gedetailleerde schaal voor de mate van internationale
aanwezigheid. Toch is met de beperkte gegevens een uitspraak gedaan, zij het dat het een
grove is. In alle berekeningswijzen die zijn onderzocht, vielen de hoge waarden op van de
ecotoopgroepen A12, K21, K22, K23, K41 en H22. Daarom is besloten deze ecotoop-
groepen bij de bepaling van de potentiële natuurwaarden extra mee te laten wegen. Deze
ecotoopgroepen hebben een correctiefactor C/AT van 1.2 gekregen, in tegenstelling tot de
overige ecotoopgroepen waarvoor C/AT gelijk aan 1.0 is.
Wanneer de waarden in tabel 15 met deze correctiefactoren worden vermenigvuldigd
(zie formule (18)) dan ontstaan uiteindelijk de gezochte potentiële natuurwaarden der
ecotoopgroepen, zie tabel 16.
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Tabel 16. Potentiële natuurwaarden NWPOT (Witte & Van der Meijden, 1992).
Ecotoop-
groep
A12
A17
A18
K21
K22
NWPOT
31.7
2.5
1.2
5.9
6.7
Ecotoop-
groep
K23
K27
K28
K41
K42
NWPOT
20.0
1.5
1.0
2.2
6.0
Ecotoop-
groep
H22
H27
H28
H42
H47
NWPOT
16.4
2.2
3.8
4.1
2.3
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6. SIMULATIES
6.1. Inleiding
In dit hoofdstuk worden de resultaten van enkele simulaties met DEMNAT-2 getoond om
de werking van het model te illustreren. Tevens worden enkele presentatiemogelijkheden
besproken. Een belangrijk onderwerp tenslotte, is het betrouwbaar aggregeren van
resultaten per kilometercel naar grotere ruimtelijke eenheden zoals VEWIN-districten. Bij
deze aggregatieslag is de vraag van belang in hoeverre de kilometercellen die voor
DEMNAT-2 zijn geselecteerd (zie figuur 9), representatief zijn voor de natte natuur in de
presentatie-eenheden.
Voor een goed begrip van DEMNAT is het wenselijk - voordat in de volgende paragrafen
resultaten worden besproken - om op te merken dat het eigenlijke rekenprogramma van
DEMNAT-2 resulteert in een uitvoerbestand waarin per ecoplot de effecten op de natuur
zijn vermeld. Deze kunnen daarna met een 'post-processor' worden geaggregeerd tot
bijvoorbeeld resultaten per kilometercel (Nienhuis et al., 1992). De totale verandering in
de volledigheidsfractie per kilometercel van een ecotoopgroep ieg' is bijvoorbeeld:
iep=l
iep. itgdep) « itg'
wat correspondeert met een natuurwaarde verandering van:
NEP
i\NW(ieg') = V F(iep)xANWEf(iep) tjj)
*-^r \***-}iep*l
iep ieg(iep] = ieg'
dit kan eventueel eenvoudiger worden berekend via formule 14:
(ieg*) = &V(ieg*)xGOPP(ieg*)xNWPOT(iegm)
Vervolgens kunnen natuurwaardeveranderingen per ecotoopgroep weer bij elkaar worden
opgeteld om een verandering in de gridcelnatuurwaarde, AJVWŒL, te krijgen (zie
formule 15).
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6.2. Resultaten voor de provincie Utrecht
MERDIV
Ten behoeve van het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening en de daarbij
behorende Milieu-effectrapportage is een aantal scenario's geanalyseerd met DEMNAT-2
(zie Groen et al., 1992b en Beugelink et al., 1992). Een van de scenario's (scenario 3)
behelst de reductie met 50 % van het huidige niveau van grondwateronttrekkingen door
waterleidingbedrijven. Als voorbeeld worden de gevolgen van dit scenario voor de
waterhuishouding en de natuur getoond voor de provincie Utrecht in figuur 34, 35 en 36.
Gekozen is voor de weergave van slechts een klein gedeelte van het modelgebied, in casu
Utrecht, omdat dit als voordeel heeft dat de effecten duidelijker te zien zijn. Figuur 33
geeft een overzichtskaartje van de provincie Utrecht.
Figuur 33. Provincie Utrecht met (globaal aangege-
ven): (L) Loosdrechtse plassen; (U) Utrecht; (A)
Amersfoort; (I) Utrechtse Heuvelrug en het Gooi.
Figuur 34 en 35 tonen, geaggregeerd naar kilometercellen, de invoer van scenario 3 voor
DEMNAT zoals dit met het Landelijk Grondwater Model is berekend door Pastoors
(1992b). Figuur 34 laat zien hoe de grondwaterstand en het peil van kleine oppervlakte-
wateren gemiddeld per kilometercel veranderen. Vooral in het stuwwallencomplex van de
Utrechtse Heuvelrug en het Gooi, waar thans veel grondwater wordt onttrokken, valt een
opvallende stijging van de grondwaterstand te verwachten. Realisering van scenario 3 zal
leiden tot een toename van de kwel in laaggelegen gebieden, vooral, zie figuur 35, langs
de flanken van het stuwwallencomplex. De toename van het percentage systeemvreemd
water is bijna verwaarloosbaar; volgens Pakes et al. (1992, pg 8) laten slechts enkele in
de provincie Utrecht gelegen PAWN-districten een toename zien van maximaal 0.5-0.9%.
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stijging (cm)
Figuur 34. Toename van de gemiddelde waterstand (GVG en GWP) door afname
van de drinkwaterwinning met 50 % (Pastoors, 1992b).
kweltoename (mm/dag^
l - lü.0-0.1
n. i-o. 2
. 2-0. 3
0.3-0.4
0.4-0.5
> 0 . 5
Figuur 35. Toename van de gemiddelde kwelflux (K) door afname van de drinkwa-
terwinning met 50 % (Pastoors, 1992b).
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Het effect op de natte natuur van scenario 3 is berekend met DEMNAT-2. Figuur 36
geeft de verwachte effecten voor de natuurwaarde weer per kilometercel. Scenario 3 zal
vooral leiden tot een natuurwaardetoename langs het stuwwallencomplex, zo blijkt uit
deze figuur. Merk op dat er geen veranderingen optreden op het stuwwallencomplex zelf,
waar sprake is van een zeer diepe grondwaterstand. Sommige natte en vochtige ecotoop-
groepen kunnen hier weliswaar worden gevonden, maar ze komen dan alleen voor op
lokaties met een schijnspiegel. DEMNAT negeert het voorkomen van zulke lokaties
omdat deze niet door het waterbeheer kunnen worden beïnvloed.
natuurwaardewinst (nwe)
0 .0
0 .0 - 2 .5
2 . 5 - 5 .0
5.0-10.0
10 .0-20 .0
>20 .0
Figuur 36. Toename van de gridcelnatuurwaarde door afname van de drinkwater-
winning met 50 % (Beugelink et al., 1992).
Denkbeeldige ingrepen
Ter illustratie de resultaten van enkele fictieve ingrepen: de verlaging van de grondwater-
stand en het peil van kleine oppervlaktewateren met 5, 10 en 20 cm, zonder verandering
in het percentage systeemvreemd water of in de kwelintensiteit. Figuur 37a, b en c laten
het effect van deze doses op de gridcelnatuurwaarde zien. De schade aan de natuur neemt
uiteraard toe met een toename van de verlaging. Grote effecten zijn vooral te verwachten
langs de westflank van de Utrechtse heuvelrug en het Gooi; dit gebied is vermaard om de
aanwezigheid van laagveenmoerassen met mesotrafente verlandingsvegetaties.
natuurwaardeschade (nwe)
0.0
0.0- 2 .5
2.5- 5 .0
5.0-10.0
10 .0-20 .0
>20.0
a) 5 cm daling
b) 10 cm daling
c) 20 cm daling
Figuur 37. Afname van de gridcelnatuurwaarde door verlaging van de waterspiegel
met (a) 5 cm, (b) 10 cm en (c) 20 cm.
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Ook bij deze ingrepen zijn geen effecten te verwachten op de Utrechtse Heuvelrug zelf.
Tevens is de schade beperkt of zelfs afwezig in cellen waarin stedelijk gebied overheerst
en in grote delen van de Loosdrechtse plassen (zie figuur 33). Veel kilometercellen in de
Loosdrechtse plassen bestaan geheel uit oppervlaktewater.
De gevolgen van waterstandsverlaging verschillen nogal per ecotoopgroep, zoals
figuur 38 laat zien voor een dosis van -10 cm. Gemiddeld is de achteruitgang in de
actuele volledigheid van de ecotoopgroepen zo'n 25 %. Ecotoopgroepen van natte,
voedselarme en zwak-zure standplaatsen (A12, K22, H22) lopen echter relatief meer
schade op.
Afname volledigheidsfractie (%)
J t.-.:.,;J : ,ii i i ; i • i •• i i u i
A12 A17 A18 K21 K22 K27 K28 K41 K42 H22 H27 H28 H42 H47
Figuur 38. Relatieve verandering (AV/V) in de actuele volledigheidsfractie van ecotoop-
groepen in de provincie Utrecht door een verlaging van de waterspiegel (GVG en GWP)
met 10 cm.
6.3. Geaggregeerde resultaten
Bij de MERDIV zijn de DEMNAT-resultaten ondermeer weergegeven per VEWIN-
district (zie Beugelink et al., 1992, en Groen et al., 1992b). Figuur 39a laat zien hoe de
totale natuurwaarde per VEWIN-district toeneemt bij uitvoering van scenario 3 in het
totale modelgebied (zie figuur 4 voor de ligging van het modelgebied). Tevens is in deze
figuur het resultaat opgenomen van een ander scenario, welke een reductie van de
drinkwaterwinning met 25 % behelst. De resultaten van Figuur 39a hangen ondermeer af
van de grootte van de VEWIN-districten en de hoeveelheden grondwater die daarin
gewonnen worden. Figuur 39a geeft daarom geen inzicht in de gevoeligheid van de
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districten voor grondwaterwinning. Dit is anders met Figuur 39b, waarin de resultaten
van dezelfde scenario's relatief zijn weergegeven, namelijk als de te verwachten natuur-
waardewinst per miljoen kubieke meter gewonnen drinkwater per jaar. Tussen de
scenario's blijkt er nauwelijks verschil te bestaan in de relatieve winst. De verschillen
tussen de districten zijn echter groot. In districten Zuid en Zuidwest is relatief weinig
winst te behalen omdat freatische winningen, die de grootste invloed hebben op de
grondwaterspiegel, hier nagenoeg ontbreken (Beugelink et al, 1992)18. In district
Noordwest, vooral in de provincie Utrecht, wordt relatief veel freatisch grondwater
gewonnen. Te zamen met de aanwezigheid van omvangrijke en tevens gevoelige natuurge-
bieden (vooral laagveenmoerassen, gedeeltelijk kwelafhankelijk) verklaart dit de grote
gevoeligheid het district.
De resultaten in figuur 39 zijn gecorrigeerd voor systematische verschillen in de
ecotoopgroepkaarten tussen de VEWIN-districten. Deze systematische verschillen zijn het
gevolg van:
1) De 'dichtheid' aan geselecteerde cellen (zie figuur 9). Voor bijvoorbeeld district
Noordwest zijn zeer veel kilometercellen in de schematisatie opgenomen, terwijl van
district Zuid slechts 34.2 % is geselecteerd.
2) De mate waarin de cellen dïe zijn geselecteerd, een representatief beeld geven van de
ligging van natte en vochtige ecotoopgroepen. Het kan bijvoorbeeld zo zijn dat de
'natte' natuur van district Zuid volledig in de geselecteerde cellen is opgenomen. Een
andere uiterste is dat de cellen volkomen 'random' over de natte natuur zijn verdeeld.
In het eerste geval hoeft er voor district Zuid geen correctie op het totaal te worden
uitgevoerd, in het tweede geval moet het totaalresultaat worden vermenigvuldigd met
een factor 100/34.2 = 2.92.
3) Fouten ten gevolge van verschillen tussen de geselecteerde cellen die terug te voeren
zijn op de incompleetheid van de floragegevens. Voor deze fouten is via hiaatopvul-
ling zo goed mogelijk gecorrigeerd (zie § 3.3.2), maar volledig opgeheven zijn ze
niet.
De eerste 2 oorzaken zijn waarschijnlijk het belangrijkst; voor oorzaak 3 is met hiaatop-
vulling gecorrigeerd.
18In werkelijkheid is de verklaring gecompliceerder. Bij een diepe winning onder een
slecht doorlatende laag zal het effect op de freatische grondwaterstand weliswaar lokaal
klein zijn, maar zich daarentegen over een groot gebied kunnen uitstrekken. De grootte
van het beïnvloede gebied blijft echter beperkt indien het grondwatersysteem gevoed
wordt door - of loost op - het oppervlaktewatersysteem. Aangenomen mag worden dat de
districten Zuid en Zuidwest op zo'n manier 'kortsluiting' maken met de grote rivieren.
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-25% -50%
a)
natuurwaardewinst (nwe)
Noord Oost Zuid Zuidwest
VEWIN-district
Noordwest
b)
relatieve natuurwaardewinst (10"6 nwe/m3/jr)
Noord Oost Zuid Zuidwest Noordwest
VEWIN-district
Figuur 39. Voorspelde natuurwaardewinst per VEWIN-district bij reductie van de
drinkwaterwinning met 25 en 50 % (naar Beugelink el al., 1992); (a) absoluut, (b)
relatief.
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De correctie voor systematische verschillen is uitgevoerd door gebruik te maken van
additionele floragegevens uit de inventarisatieperiode 1975-1990, die alleen op atlasblok-
niveau beschikbaar zijn (een atlasblok is een gridcel van 5 x 5 km). Wanneer deze
gegevens worden samengevoegd met naar atlasblokniveau geaggregeerde FLORBASE-
gegevens, dan ontstaat een bestand dat een evenwichtiger beeld geeft van de ligging van
natuurwaarden in Nederland dan FLORBASE zelf. Op basis van dit atlasbestand kan
worden 'voorspeld' in welke mate ecotoopgroepen in de VEWIN-districten aanwezig
zouden moeten zijn. De verhouding tussen de werkelijk gevonden en de voorspelde
aanwezigheidswaarde kan vervolgens als correctiefactor worden gebruikt. Een uitgebreide
beschrijving van de methode en de daaruit voortvloeiende correctiefactoren vindt u in
Groen et al. (1992b).
Tabel 17 illustreert de goede vertegenwoordiging van de natte natuur in de geselecteerde
cellen: hierin zijn voor het gemodelleerde gebied per VEWIN-district zowel gemiddelde
correctiefactoren opgenomen, als de réciproque van de fractie geselecteerde cellen. Deze
fractie blijkt voor alle districten veel hoger te zijn dan de correctiefactor. Wanneer de
geselecteerde cellen random zouden zijn gekozen, dan zouden beide getallen aan elkaar
gelijk wezen.
Tabel 17. Gemiddelde correctiefactoren en réciproque van de
fractie geselecteerde per VEWIN-district, voor zover dit binnen het
modelgebied ligt (Groen et al., 1992).
VEWIN-district
Noord*
Oost
Zuid
Zuidwest
Noordwest
Correctiefactor
1.23
1.74
2.05
1.30
1.14
(Fractie geselecteerde cellen) '
2.21
3.45
2.92
2.13
1.89
'exclusief Friesland
Uit de correctiefactoren blijkt dat de natte en vochtige ecotoopgroepen meer dan volgens
het toeval in de geselecteerde cellen van figuur 9 zijn vertegenwoordigd. Met andere
woorden: de ecotoopgroepkaarten voor DEMNAT-2 geven een completer verspreidings-
beeld dan men in eerste instantie op grond van het percentage geselecteerde cellen (figuur
9) zou mogen verwachten. Dit resultaat stemt overeen met het feit dat in FLORBASE
gegevens zijn opgenomen van inventarisaties die waren gericht op de meer waardevolle
vegetaties, en er bovendien speciaal ten behoeve van DEMNAT-2 floragegevens zijn
gedigitaliseerd en via hiaatopvulling aangevuld.
Opvallend in tabel 17 is de relatief lage correctiefactor voor district Noordwest.
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Hierin zijn ondermeer de goed onderzochte provincies Utrecht en Noord-Holland
opgenomen. De lage correctiefactor voor district Noord is mede toe te schrijven aan het
feit dat de zeer slecht onderzochte provincie Friesland hierin buiten beschouwing is
gelaten omdat de resultaten van Friesland apart worden nabewerkt (zie § 3.3.4). De
correctiefactor voor district Zuid is hoger dan die voor district Zuidwest omdat Zuidwest
ook delen van de goed onderzochte provincies Zeeland en Zuid-Holland omvat.
Door Beugelink et al. (1992) zijn resultaten ook nog op een relatieve manier weergege-
ven, namelijk als natuurwaarde ten opzichte van de natuurwaarde in 1950. In Groen et al.
(1992b) wordt beschreven hoe op een provisorische wijze de natuurwaarde van 1950 is
geschat.
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7. DISCUSSIE
7.1. Wat zijn de uitkomsten waard?
In deze paragraaf zullen we een oordeel geven over de realiteitswaarde en de betrouw-
baarheid van de uitkomsten die DEMNAT-2 voortbrengt. Bij dit oordeel speelt een aantal
overwegingen een rol:
1) Voor de modellering zijn enkele sterke vereenvoudigingen van de werkelijkheid
doorgevoerd.
2) DEMNAT-2 bestaat uit een keten van vele onderdelen, elk met een eigen betrouw-
baarheid.
3) De verspreidingskaarten van ecotoopgroepen en ecoseries lijken in overeenstemming
met de werkelijkheid.
4) De dosis-effectfuncties lijken de verschillen in gevoeligheid tussen de ecotoopgroepen
en ecologische bodemeenheden goed weer te geven.
Op grond van ondermeer deze overwegingen en excercities met het model (zie bijvoor-
beeld Groen et al., 1992) menen wij te kunnen concluderen dat DEMNAT-2 als nationaal
beleidsonderbouwend instrument goed voldoet - zeker voor wat betreft het type ingrepen
dat in de MERDIV is geanalyseerd - maar dat de uitkomsten vooral een indicatief
karakter hebben19. De orde van grootte van veranderingen kunnen met het model worden
aangegeven, en bovendien krijgen de uitkomsten vooral betekenis wanneer ze worden
afgezet tegen andere DEMNAT-uitkomsten, dus wanneer ze relatief worden beschouwd.
Naar onze overtuiging is het model nog zeer verantwoord toe te passen in regionale
studies (provincies of delen daarvan), mits daarvoor voldoende geselecteerde kilometer-
cellen aanwezig zijn. Een en ander hangt echter wel af van de aard van de ingrepen die
men wenst te analyseren met DEMNAT: in § 7.2.3 zullen we daarom een gespecificeerd
oordeel per type ingreep geven.
Om op de eerste overweging terug te komen: kritiek op DEMNAT zou kunnen zijn
dat de natuur niet in een landelijk model kan worden gestopt, omdat zeer lokale factoren
en processen die de natuur beïnvloeden niet te modelleren zijn. Wij delen deze kritiek
niet. Sterke vereenvoudigingen van de werkelijkheid leiden dikwijls tot verrassend goede
resultaten. In de afvoerhydrologie bijvoorbeeld, kent men neerslag-afvoermodellen
waarbij het stroomgebied is geschematiseerd tot een enkel vat dat van boven wordt
19Dat de uitkomsten van DEMNAT-2 indicatief zijn is overigens niet uitzonderlijk:
alle ecohydrologische modellen verkeren thans in een zodanig ontwikkelingsstadium, dat
niet meer van ze mag worden verwacht. Dat geldt ook voor modellen die betrekking
hebben op slechts een beperkt deel van de gehele voorspellingsgang, zoals op de dosis-
effect-functies.
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gevoed door neerslag en dat via een pijpje met een bepaalde weerstand, water loost. Deze
modellen produceren meestal betere uitkomsten dan modellen die het watertransport
fysisch-determinsitisch zeer verfijnd beschrijven (Eeles et al., 1990). Bij toepassing in de
praktijk moeten namelijk vaak vergaande concessies worden gedaan aan de eisen die zulke
modellen stellen aan de betrouwbaarheid van de invoergegevens en aan het detail van de
ruimtelijke schématisât ie.
In analogie met de neerslag-afvoermodellen stellen we dat de in DEMNAT doorge-
voerde vereenvoudigingen in principe niet bezwaarlijk hoeven te wezen en tot goede
resultaten kunnen leiden. De vergelijking gaat echter niet volledig op. In de afvoerhydro-
logie kan men een model ijken aan, en toetsen op in het veld gemeïen afvoeren. In
DEMNAT echter, zijn de ecotoopkaarten geijkt aan een deskundigenoordeel (dat zeer
systematisch bleek te zijn; zie § 2.6.5 in Witte & Van der Meijden, 1992). Verder heeft
er een beperkte toetsing van een aantal dosis-effectfuncties voor grondwaterstandsdaling
aan veldgegevens plaatsgevonden (deze toetsing viel gunstig uit; zie hoofdstuk 7 in Van
der Linden et al., 1992).
7.2. Bespreking van modelonderdelen
7.2.1. Hydrologische invoer
Hoewel de resultaten van hydrologische modellen geen direct onderdeel vormen van het
model DEMNAT-2, menen we hier toch enige opmerkingen over te moeten plaatsen.
De hydrologische variabelen 'verandering voorjaarsgrondwaterstand' en 'verandering
oppervlaktewaterpeil' worden met het LGM ruimtelijk vrij gedetailleerd aangeleverd,
namelijk per grondwaterklasse per kilometercel. Hier is sprake van een grote verbetering
ten opzichte van DEMNAT-1. Ook een grote verbetering ligt in de dosis 'veranderingen
kwelintensiteit'. Bij DEMNAT-1 ontbrak deze dosis, nu wordt hij door het LGM
aangeleverd per kilometercel. Wellicht ware het beter geweest ook deze dosis uit te
splitsen naar bijvoorbeeld de grondwaterklassen; verzuimd is echter deze mogelijkheid te
onderzoeken.
Helaas moet worden geconstateerd dat de dosis 'verandering percentage systeem-
vreemd water' op drie punten te h.ort schiet. Allereerst zou het beter zijn om de invloed
van systeemvreemd water uit te drukken in parameters die een grotere ecologische
relevantie hebben, zoals het fosfaatgehalte of de ionenratio volgens Van Wirdum (1980).
Ten tweede moet ook de interne belasting met ecologisch relevante stoffen in de bereke-
ning worden verdisconteerd (puntlozingen, afspoeling van meststoffen). Tenslotte wordt
deze dosis ruimtelijk veel te grof berekend, namelijk als gemiddelde per PAWN-district.
Bij een ruimtelijk gedetailleerde dosis zullen de effecten van systeemvreemd water
lokaal veel groter zijn dan thans wordt berekend. Daar staat tegenover dat in de huidige
aanpak een dosis ten onrechte wordt uitgesmeerd over een heel PAWN-district en dat dus
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voor te veel kilometercellen effecten worden berekend. In de meeste gevallen zal het
uiteindelijke gevolg van deze aanpak zijn, dat de ecologische effecten totaal bezien met
DEMNAT-2 worden overschat. Er is immers een maximum aan het verlies dat een
ecotoopgroep in een bepaalde kilometercel kan oplopen, en dit maximum wordt bij een
gerichte en intensieve dosis eerder bereikt dan bij een ruimtelijk uitgesmeerde dosis.
7.2.2. Ecohydrologische gebiedsschematisatie
Ten opzichte van DEMNAT-1 heeft de gebiedsschematisatie van Nederland enorm
gewonnen aan wetenschappelijke onderbouwing en aan betrouwbaarheid en resolutie van
de gegevens (zie § 1.4 voor een overzicht van de verbeteringen).
Een tekortkoming in de huidige gebiedsschematisatie is echter dat voor grote delen
van Nederland geen uitspraken per kilometercel kunnen worden gedaan bij gebrek aan
voldoende floristische informatie. Dit probleem kan alleen maar substantieel worden
opgelost wanneer nieuwe florawaarnemingen aan FLORBASE-0 worden toegevoegd.
Sinds 1992 wordt door het RHHB en het CML gewerkt aan een aanvulling van FLORBA-
SE-0 voor de periode 1975-1990. Vooral waarnemingen die thans alleen in analoge vorm
zijn opgeslagen zullen worden toegevoegd. Voorstellen voor het systematisch inventarise-
ren van de flora van Nederland zijn in ontwikkeling.
Een mogelijk bezwaar dat samenhangt met FLORBASE is dat dit bestand geen
informatie bevat over het gezamenlijk voorkomen van soorten in een vegetatie, terwijl het
ook geen informatie bezit over het aantal exemplaren of de bedekkingsgraad van een soort
binnen een kilometercel. Hoe erg dit bezwaar is valt zonder een diepgaand onderzoek -
waarbij de berekende volledigheden worden vergeleken met beschikbare vegetatiegege-
vens - moeilijk te zeggen.
In het ideale geval is bij een voorspelling zowel informatie beschikbaar over de opper-
vlakte waarover vegetaties voorkomen, als over de relatieve diversiteit van die vegetaties.
In figuur 40 is weergegeven hoe de relatieve diversiteit van een vegetatietype in het
algemeen verdeeld zal zijn over de oppervlakte van een willekeurig vegetatie vlak. In de
meeste gevallen is er waarschijnlijk sprake van een negatief exponentiële verdeling: het
grootste deel van het vegetatievlak is relatief arm aan vegetatiekarakteristieke soorten en
slechts een kleine fractie is zeer soortenrijk. Bij een ideale voorspelling wordt de
oppervlakte onder de kromme genomen als maat voor het voorkomen van een vegetatiety-
pe (diversiteit over de oppervlakte integreren).
We beseffen dat het hier geschetste ideaal nooit gerealiseerd zal worden op een natio-
nale schaal. Momenteel is FLORBASE het meest geschikte bestand om te worden
gebruikt in een nationaal ecohydrologische voorspellingsmodel, en aan deze situatie zal
voorlopig ook weinig veranderen. Voor wat betreft landelijke analyses lijkt het gebruik
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van vegetatiegegevens in DEMNAT onhaalbaar, ook in de verre toekomst20.
Zijn er mogelijkheden om het ideaal te benaderen? Wij denken het wel. Witte & Van
der Meijden (1992) concluderen in hun rapport dat volledigheid zowel een maat is voor
de relatieve diversiteit als voor de omvang van de ecotoopgroep: hoe hoger de volledig-
heid, des te groter de kans dat het om een relatief grote en soortenrijke oppervlakte gaat.
Het verband hebben is echter nog niet gekwantificeerd. In de aanbevelingen (§ 7.3) wordt
een mogelijkheid geschetst om dit alsnog te doen.
relatieve
diversiteit
oppervlakte
Figuur 40. Veronderstelde frequentie-
verdeling van de diversiteit aan vegeta-
tiekarakteristieke soorten in een vegeta-
tie vlak.
7.2.3. Dosis-effectfuncties
Representativiteit
Eerst enige opmerkingen over de representativiteit van de dosis-effectfuncties. Deze
opmerkingen lijken misschien triviaal en overbodig, maar aan de andere kant is ons
gebleken dat in de literatuur over ecohydrologische voorspellingsmodellen nauwelijks
wordt ingegaan op het belangrijke probleem van de representativiteit.
Of men nu soorten of vegetatietypen beschouwt: een van de grootste problemen waar
onderzoekers mee worden geconfronteerd wanneer ze dosis-effectfuncties (responsfunc-
ties) willen afleiden, is dat men zelden de beschikking heeft over een representatief
'"Wanneer de gegevens voorhanden zijn dan kan worden overwogen de resultaten van
vegetatiekarteringen te betrekken in regionale toepassingen van DEMNAT-2. Wel vraagt
het gebruik van vegetatiegegevens om enkele aanpassingen van het model.
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bestand met veldwaarnemingen (van vegetatie en standplaatsfactoren). Representatief wil
zeggen: grote gelijkenis vertonend met de situatie waarvoor men straks wil voorspellen.
Het eventueel niet-representatief zijn van de basisgegevens kan vooral de resultaten
ongunstig beïnvloeden bij zogenaamde probabilistische modellen. In deze modellen
beschrijft men de kans op voorkomen van soorten als functie van een of meerdere
standplaatsfactoren. Zulke functies dient men te baseren op een random bemonstering - al
dan niet gestratificeerd uitgevoerd - van verschillende milieutypen. Bij zo'n bemonstering
echter, worden zeldzame soorten makkelijk gemist zodat men alleen functies van
algemene soorten verkrijgt. In de praktijk baseren onderzoekers hun responsfuncties
daarom meestal op gegevens van 'interessante' vegetatietypen of milieutypen. Dit leidt
weer tot veel te hoog ingeschatte kansen voor vooral de zeldzame soorten (zie bijvoor-
beeld Wiertz et al, 1992). Verwacht mag worden dat een gebrekkige representativiteit
tevens een ongunstige invloed heeft op de zogenaamde amplitudo of tolerantie van de
functies.
De kans op voorkomen van een soort wordt door zeer veel zaken bepaald. Niet alleen
de in beschouwing genomen standplaatsfactoren (bijvoorbeeld vochttoestand, voedselrijk-
dom en zuurgraad) spelen een rol, maar ook factoren als concurrentiekracht, dispersie-
capaciteit, het beheer en het successiestadium van de vegetatie. Aan de responsfucties
liggen dus wel oorzakelijke verbanden ten grondslag, maar deze verbanden zijn over het
algemeen vrij zwak. En juist omdat de causaliteit van de functies gering is, is de
probabilistische aanpak zeer gevoelig voor de representativiteit van de gebruikte gege-
vens21 .
Ook de dosis-effectfuncties voor DEMNAT-2 zijn gebaseerd op gegevens die in
statistisch opzicht niet correct zijn verzameld. De methode waarmee Van der Linden et
al. (1992) de responsfuncties hebben afgeleid is echter vrij ongevoelig voor de representa-
tiviteit van de gebruikte gegevens. In deze methode is immers gezocht naar relaties tussen
standplaats en vegetatie die een hoge mate van causaliteit bezitten, zoals de relatie tussen
de grondwaterstand en het aandeel natte soorten, of de bodem-/?// en het aandeel zure
soorten. Runhaar (1989b) vond dat het onderscheid tussen de categorie 'nat' en 'vocht'
ligt bij een gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand van 2 dm -mv, onafhankelijk van de
bodemtextuur, daarmee impliciet een bewijs leverend voor de juistheid van de gevolgde
21Het gewicht van een persoon kunnen we zeer goed voorspellen aan de hand van
iemands volume. Een regressielijn tussen volume en gewicht zal, waar men dat ook
onderzoekt, altijd zeer duidelijk zijn; alleen meetfouten en verschillen in vetgehalte (lager
soortelijk gewicht) verklaren de geringe afwijkingen van meetpunten met de regressielijn.
Omdat de causaliteit tussen volume en gewicht zeer hoog is, kan men deze relatie
onderzoeken in bijvoorbeeld Duitsland en zonder bezwaar extrapoleren naar de rest van
de wereldbevolking. De relatie echter, russen lengte en gewicht of - nog erger - inkomen
en gewicht kent een geringe causaliteit en zo'n relatie ontleend aan gegevens uit Beieren
kan zonder meer niet worden gebruikt voor de rest van de wereldbevolking.
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aanpak. Weliswaar vraagt de methode om een van te voren gekozen indeling van soorten
in ecologische groepen, maar dit nadeel weegt ruimschoots op tegen het voordeel van een
grote robuustheid voor de representativiteit van het gebruikte gegevensbestand.
Bijdrage van verschillende doses aan de voorspelde effecten
Wat dragen de verschillende doses bij aan de voorspe'de effecten? Deze vraag kan niet in
zijn algemeenheid worden beantwoord, omdat het antwoord afhangt van het scenario dat
men in ogenschouw neemt. Wel kan in zijn algemeenheid iets gezegd worden over de
gevoeligheid van de ecotoopgroepen voor verschillende typen doses.
Afgaande op de in Van der Linden el al. (1992) gepubliceerde dosis-effectfuncties,
zijn de ecotoopgroepen op nagenoeg alle ecologische bodemeenheden het minst gevoelig
voor de dosis 'kwelverandering'22. De voedselarme en matig voedselrijke ecotoopgroe-
pen zijn volgens deze functies in het algemeen het meest gevoelig voor veranderingen in
het percentage systeemvreemd water; de zeer voedselrijke ecotoopgroepen het meest
gevoelig voor veranderingen in de voorjaarsgrondwaterstand (K28, H28), danwei het peil
van kleine oppervlaktewateren (A18). Omdat echter de voedselarme ecotoopgroepen niet
of slechts in geringe mate onder invloed staan van systeem vreemd water (zie tabel 12),
worden naar verwachting bij de meeste toepassingen van DEMNAT-2 de grootste effecten
berekend voor de doses 'verandering voorjaarsgrondwaterstand' en 'verandering opper-
vlaktewaterpeil'.
Schadeberekening
De functies lijken realistisch te zijn wanneer het gaat om de berekening van schade ten
gevolge van de doses daling grondwaterstand, daling oppervlaktewaterpeil en kwelafna-
me. Enkele functies voor grondwaterstandsdaling zijn getoetst aan waargenomen vegeta-
tieveranderingen in natuurterreinen: deze bleken goed te worden voorspeld (Van der
Linden et al. 1992). Ook wanneer we kijken naar de verschillen tussen ecotoopgroepen
in gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling, zoals deze bijvoorbeeld blijken uit figuur
38, dan lijken de functies realistisch: ecotoopgroepen waarvan bekend is dat ze zeer
gevoelig zijn lopen inderdaad de meeste schade op, terwijl ecotoopgroepen die als relatief
ongevoelig te boek staan, duidelijk minder gevolgen ondervinden.
Algemeen gesproken zijn de schadelijke effecten van systeemvreemd water zeer
22Bij deze constatering moet wel worden beseft dat de effecten van bijvoorbeeld
kwelafiiame via twee typen dosis-effectfuncties verloopt. Allereerst is er een effect
doordat kwelwater bij een daling van de grondwaterstand minder doordringt in hei
wortelmilieu. De bepaling van dit effect gebeurt impliciet in de functies voor grondwater-
standsdaling. Daarnaast kan er sprake zijn van een afname van de kwelintensiteit zelf. De
effecten hiervan worden expliciet berekend met aparte dosis-effectfuncties. Bovengenoem-
de constatering heeft betrekking op de expliciete effecten.
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moeilijk te voorspellen. Dit hangt samen met het feit dat er nog weinig inzicht bestaat in
de van belang zijnde (bodem)processen en dat het daarom moeilijk is om goede dosis-
effectfuncties te construeren. Bovendien kan de ruimtelijke variatie in waterkwaliteit
bijzonder groot zijn; in kraggen bijvoorbeeld, is de invloed van het oppervlaktewater vaak
binnen enkele meters van de oever geheel verdwenen. Bij de modellering is het bijzonder
moeilijk om recht te doen aan deze ruimtelijke variatie. Deze algemene problemen,
gevoegd bij de in § 7.2.1 genoemde tekortkomingen ten aanzien van de met DEMGEN
berekende dosis, leiden tot de conclusie dat minder waarde moet worden gehecht aan de
met DEMNAT-2 voorspelde effecten ten gevolge van systeemvreemd water. Voor de
meeste toepassingen van DEMNAT is dit niet zo heel erg. Allereerst omdat DEMNAT
vooral voorspellingen doet voor ecotoopgroepen, die weinig of niet door systeemvreemd
water worden beïnvloed. Op de tweede plaats omdat de veranderingen in het percentage
systeemvreemd water veelal zeer klein zijn. De scenario's die bijvoorbeeld voor de
MERDIV zijn geanalyseerd, resulteren alle in nagenoeg verwaarloosbare veranderingen
(Pakesetal., 1992).
Herstelberekening
Over de realiteitswaarde van de functies voor herstelberekening kan moeilijk een uitspraak
worden gedaan. In Nederland heeft men decennia lang kunnen waarnemen hoe vegetaties
ten gevolge van onder andere grondwaterstandsdaling werden aangetast. Herstel van
vegetaties heeft men echter nog weinig kunnen onderzoeken. Uit onderzoek van Hoch-
stenbach & Gremmen (1989) blijkt dat de meningen van deskundigen over de nadelige
effecten op vegetaties van waterhuishoudkundige maatregelen, vrij eensluidend zijn.
Wanneer het echter gaat om het herstel van vegetaties, dan lopen de meningen zeer
uiteen.
Naast het feit dat thans herstelberekeningen moeilijk aan de hand van feitenmateriaal
kunnen worden onderbouwd, spelen ook andere problemen een rol. In de eerste plaats kan
bij schadeberekening de standplaats van de ecotoopgroep, redelijk betrouwbaar uit
verspreidingskaarten worden afgeleid, terwijl dit bij herstelberekening veel moeilijker is.
Ten tweede is voor een betrouwbare herstelberekening eigenlijk informatie nodig over de
aanwezigheid en aanvoermogelijkheden van zaden23. Ook moet rekening worden gehou-
den met het feit dat het herstel van vegetaties meestal langzamer gaat dan het verval.
Tenslotte zouden toevalsprocessen wel eens een belangrijke rol kunnen spelen: een soort
die zich 'toevallig' als eerste vestigt bemoeilijkt de vestiging van andere soorten.
In DEMNAT-2 zijn deze problemen erkend met de introductie van hysteresisfactoren
en met de voorwaarde dat in de uitgangssituatie een bepaalde score aan karakteristieke
23Dit is weer afhankelijk van de zeldzaamheid van soorten; een soon die algemeen is
zal makkelijker een plek koloniseren dan een zeldzame soort met dezelfde dispersiecapaci-
teiten. Ook hierom is het voorspellen van herstel uitermate gecompliceerd.
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soorten aanwezig moet zijn, voordat eventueel herstel kan optreden.
Gebruik van de fiincties
Een zwak onderdeel van DEMNAT-2 is ongetwijfeld het gebruik van de dosis-effect-
functies. Omdat de grondwatertrappenkaarten onvoldoende nauwkeurig en betrouwbaar
zijn, wordt de initiële voorjaarsgrondwaterstand, GVG, nu afgeleid uit de volledigheid
voor ingreep, V,«,,. Deze methode is gebaseerd op de aanname dat een ecotoopgroep niet
optimaal ontwikkeld is door een te lage grondwaterstand. Het feit dat een ecotoopgroep
niet optimaal ontwikkeld is, hoeft echter niet te worden veroorzaakt door een te lage
GVG; de oorzaak kan bijvoorbeeld liggen in het beheer of in de bodemgesteldheid. Over
de feitelijke oorzaak bestaat geen landsdekkende informatie zodat de aanname noodzake-
lijk is om te kunnen voorspellen. Men zou de dosis-effectfuncties voor schade ook anders
kunnen gebruiken door aan te nemen dat de initiële GVG optimaal is; de Y-as drukt dan
Vm uit als percentage van Vvoor. Met deze alternatieve aanname zijn destijds met DEM-
NAT-1 enige simulaties verricht, met als resultaat dat in de rangorde van de resultaten
per PAWN-district toch weinig verandering optrad. Hieruit werd geconcludeerd dat de
dosis-effectfuncties in ieder geval gebruikt kunnen worden om ecologische veranderingen
indicatief te voorspellen (Witte, 1990, pg. 52). Voor DEMNAT-2 zou een dergelijke
gevoeligheidsanalyse herhaald moeten worden.
7.2.4. Natuurwaardering
In de natuurwaardering voor DEMNAT-2 zijn keuzes gemaakt voor de waarden van een
aantal parameters, zoals de lengte van de zeldzaamheidsschaal. Om te onderzoeken in
hoeverre deze keuzes doorwerken in de uiteindelijke natuurwaarden is door Witte & Van
der Meijden (1992) een beperkte gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. Daarbij werd vooral
gelet op veranderingen in de rangorde van zowel de potentiële natuurwaarden als in de
gridcelnatuurwaarden, en niet op veranderingen in absolute zin. Dus: welke ecotoopgroe-
pen worden het hoogst gewaardeerd, en welke het laagst, en waar liggen de waardevolle
en waar de minder waardevolle kilometercellen? Uit deze analyse bleek dat de methode,
althans binnen zekere marges, vrij ongevoelig is voor de keuze van de parameterwaarden.
Onbevredigend blijft het dat de oppervlakte van de ecotoopgroepen via een weinig
onderbouwde gewichtsfactor, GOPP, in de waardering is betrokken. In § 7.2.2 is het
probleem van de afwezigheid van concrete oppervlaktegegevens uitvoerig geschetst; in de
volgende paragraaf zullen we een mogelijke oplossing aandragen.
7.3. Aanbevelingen voor onderzoek
Aan het einde van dit rapport kunnen vele aanbevelingen voor nader onderzoek worden
geformuleerd, maar wij willen ons hier beperken tot onderzoek dat op korte termijn kan
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leiden tot duidelijke verbeteringen van DEMNAT.
Gevoeligheidsonderzoek en toetsing
Een gevoeligheidsonderzoek zou moeten worden uitgevoerd om inzicht te krijgen in de
betrouwbaarheid van de resultaten, en tevens om een antwoord te krijgen op de vraag
welke modelonderdelen het beste als eerste verbeterd kunnen worden. Onderdelen die
men in dit onderzoek zou moeten betrekken zijn: de hydrologische invoer, de natuurwaar-
deringsmethode (is al onderzocht maar kan uitgebreider worden gedaan), en het gebruik
en resultaat van de diverse dosis-effectfuncties (zie § 7.2.3).
Ook toetsing van enkele modelonderdelen ligt voor de hand. De ecoserietypologie en
de standplaatsdiagrammen kunnen worden getoetst aan de hand van veldgegevens, zoals
Gorree (1991) dat heeft gedaan. Er is ook een andere toetsingsmogelijkheid: men zou een
methode kunnen ontwikkelen om ecotoopgroepscores op atlasblokniveau terug te schalen
naar kilometercellen met behulp van de verspreidingsgegevens van ecoseries. Als de
procedure goed werkt lijken de 'voorspelde' kilometerscores veel op de oorspronkelijke
kilometerscores, en kan geconcludeerd worden dat de koppeling tussen ecotoopgroepen en
ecoseries goed is uitgevoerd. Een belangrijk doel van dit onderzoek is tevens dat de ont-
wikkelde procedure gebruikt kan worden voor hiaatopvulling! Namelijk voor kilometer-
cellen die nu slecht zijn vertegenwoordigd in FLORBASE, maar die deel uitmaken van
atlasblokken met veel florawaarnemingen {bijvoorbeeld Friesland).
Het is zeer de vraag of de dosis-effectfuncties veel beter kunnen worden getoetst dan
tot nu toe is gedaan. Fahner & Wiertz (1987) hebben destijds veel moeite gedaan om het
model WAFLO te toetsen, maar zij stuitten op een groot gebrek aan de hiervoor benodig-
de gegevens. Voor zowel het afleiden als het toetsen van dosis-effectfuncties is het
dringend gewenst dat er een landelijk en voor iedereen toegankelijk bestand wordt
opgezet, met systematisch verzamelde gegevens over flora en vegetatie in combinatie met
standplaatswaarnemingen. Het belang van zo'n bestand reikt verder dan alleen DEM-
NAT.
Hydrologische invoer
De hydrologische doses 'verandering percentage systeemvreemd water' en 'verandering
kwelintensiteit' zouden ruimtelijk meer gedetailleerd kunnen worden berekend. De per
kilometercel berekende kwel in gebieden met een vrije afwatering kan bijvoorbeeld met
een bepaalde verdeelsleutel worden toegekend aan vooral de laagste grond waterklassen.
In § 2.4 is gewag gemaakt van de inspanningen van het RIZA om de waterhuishou-
ding van Nederland te modelleren met het modellenpaar NAGROM-DEMGEN. Verwacht
mag worden dat deze inspanningen in ieder geval beloond zullen worden met een veel
betere voorspelling van de invloed van systeemvreemd water. Op dit moment onderzoekt
men in PAWN-district 40 (het Gooi- en Vechtplassengebied) de mogelijkheden om de
ruimtelijke schematisatie zodanig te verfijnen, dat per ecoserietype doses voor DEMNAT
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kunnen worden berekend. Daarbij zullen, in tegenstelling tot de huidige DEMNAT-versie,
binnen een kilometercel de ecoseries worden gelokaliseerd (figuur 41). Een gedetailleerde
regionale modelversie van DEMNAT kan worden gebruikt voor regionale vraagstukken,
voor vergelijking met andere ecohydrologische voorspellingsmethoden, en voor onderzoek
naar de vraag welke vereenvoudigingen in een nationaal model verantwoord kunnen
worden doorgevoerd.
Oppervlakteschatting ecotoopgroepen
Op korte termijn is er waarschijnlijk een methode te ontwikkelen waarmee een schatting
kan worden gemaakt van de oppervlakte van een ecotoopgroep in een kilometercel. In
deze methode zou in ieder geval de aanwezigheid van de ecotoopgroep in naburige cellen
moeten worden betrokken. Hoe meer namelijk een kilometercel wordt omringd door goed
ontwikkelde buurcellen - dus hoe meer een ecotoopgroep geclusterd voorkomt - des te
groter is de kans op een relatief grote ecotoopgroepomvang binnen die kilometercel. De
schattingsmethode kan worden vastgesteld voor kilometercellen die zowel goed in
FLORBASE zijn vertegenwoordigd, als waarvan oppervlaktegegevens bestaan in het
bestand van het project Landschapsecologische Kartering Nederland (Bolsius et al.,
1992).
Dosis-effectfuncties
In § 7.2.3 is opgemerkt dat het berekenen van herstel van ecotoopgroepen met hysteresis-
factoren slecht is onderbouwd. Mogelijk kan de herstelberekening worden verbeterd door
informatie over de aanwezigheid van ecotoopgroepen in het verleden, in de berekening te
betrekken: een ecotoopgroep heeft bijvoorbeeld een relatief grote kans op herstel indien
hij vroeger goed ontwikkeld voorkwam. De aanwezigheid van ecotoopgroepen in het
verleden kan in de nabije toekomst worden afgeleid uit een bestand met florawaarnemin-
gen uit de periode 1902-1950 per kwartierhok (1.25 x 1.04 km). Aan de hand van oude
verspreidingskaartjes wordt dit bestand opgezet door IGG-TNO in samenwerking met het
Rijksherbarium.
Ook kunnen andere geografische gegevens bij de voorspelling worden betrokken,
bijvoorbeeld gegevens over het bemestingsniveau (t.b.v. herstelberekeningen) en gegevens
over de structuur van het oppervlaktewaterstelsel (t.b.v. de bepaling van de invloed van
systeem vreemd water).
Een zwakte van DEMNAT-2 is dat nu kan worden voorspeld dat overal waar maar
enige restanten van ecotoopgroepen aanwezig zijn, deze ecotoopgroepen zich nog een eind
kunnen ontwikkelen wanneer we de hydrologische omstandigheden maar optimaal maken.
Echter, ook op ecoseries die al vele decennia in natuurterreinen liggen vinden we door
onbekende factoren die niet deel uit maken van het ecotopensysteem, niet overal optimaal
ontwikkelde ecotoopgroepen. Bij de berekening van herstel dient men dus rekening te
houden met de 'natuurlijke' variatie in de volledigheid van ecotoopgroepen in natuurter-
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Figuur 41. Verspreiding van ecologische bodemeenheden in PAWN-district 40 (Hooge-
veen, i.p.). Ook van de Gr-klassen bestaat een verspreidingskaan.
I l l
reinen. Deze variatie kan worden ontleend uit een analyse van gegevens van natuurterrei-
nen. Zulke gegevens kan men bijvoorbeeld verkrijgen door de Natuurwaardenkaart 1988
van Bakker et al. (1989) te combineren met de verspreidingsgegevens van ecoseries en
ecotoopgroepen.
Uitvoer
DEMNAT levert thans uitkomsten per ecotoopgroep. Potentiële gebruikers kunnen echter
de wens hebben om de gevolgen te weten van een scenario voor bepaalde plantesoorten of
voor andere groepen van soorten. Bijvoorbeeld de soortengroepen die corresponderen met
de natuurdoeltypen uit de nota 'Ecosysteemvisies EHS' (Van Zadelhoff et al., i.p.).
In deze behoefte kan worden voorzien door ecotoopgroepen te vertalen naar andere
eenheden, ondermeer onder gebruikmaking van de bodemkaart van Nederland (bijvoor-
beeld: ecotoopgroep K21 op een Veldpodzol bij grondwatertrap III wordt vertaald naar
een natte-heidevegetatie; Ericetum tetralicis). Een ander mogelijkheid is om niet per
ecotoopgroep maar per plantesoort een voorspelling te doen via de deelfuncties voor
vochttoestand, voedselrijkdom en zuurgraad. De resultaten per soort dienen daarna weer
te worden geaggregeerd naar de gewenste groepen. Deze meer structurele oplossing vergt
dat het computerprogramma waarmee de thans gebruikte dosis-effectfuncties zijn berekend
(GEVOEL), enigszins wordt aangepast en vervolgens wordt ingebouwd in DEMNAT. Te-
vens zullen enige wijzigingen in de gebiedsschematisatie nodig zijn.
Technisch is de tweede oplossing vrij eenvoudig te realiseren. Men moet zich echter
blijven afvragen of het verantwoord is voor soorten of voor bepaalde soortengroepen
voorspellingen te doen. Via hiaatopvulling op FLORBASE-0 hebben we van de meeste
(niet alle) ecotoopgroepen betrouwbare verspreidingskaarten kunnen maken en deze
groepen kunnen daarom verantwoord aan een voorspelling worden onderworpen. Voor
plantengroepen met zeer weinig indicatorsoorten of met soorten die zeer zeldzaam of
uitgestorven zijn, wordt voorspellen een hachelijke zaak.
DEMNAT voor verzuring en vermesting
Momenteel is DEMNAT alleen geschikt voor het analyseren van waterhuishoudkundige
scenario's. Simpel gezegd: voor scenario's die te maken hebben met het milieuthema
verdroging. In de nabije toekomst kan DEMNAT echter worden aangepast voor analyses
ten behoeve van twee andere belangrijke milieuthema's, namelijk venuring en vermesting.
Omdat de effecten van hydrologische veranderingen worden voorspeld via de operationele
standplaatsfactoren 'vochttoestand', 'voedselrijkdom' en 'zuurgraad', zal deze aanpassing
relatief weinig inspanning kosten.
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